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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<§) Biegevorrichtung zum 2D- und/oder 3D-Profil- und Rohrbiegen 
(57) Die Erfindung beschreibt eine Biegevorrichtung zum 

2-D- und 3-D-Profil- und Rohrbiegen und gegebenenfalls 

Torsionsumformung von offenen, halboffenen oder ge- 
j schlossenen Profilen oder Rohren, bestehend im Wesent- 

lichen aus einer Anordnung von Stutzrollen, nachge- 

schalteten Walzrollen und wiederum nachgeschalteten 

Biegerollen fur die Umformung des Profils gegenuber der 

Zufuhrachse (X-Achse), wobei die einzelnen Rollenfrak- 

tionen in etwa einen, radial durch die Rollen begrenzten, 

Fuhrungskanal fur profiliertes, langliches Material ausbil- 

den, welcher durch die hintereinanderfolgende Anord- 
nung der Rollenfraktionen gebildet wird und durch den 

das Profil beim Biegevorgang zugefuhrt wird. 

Zur Erreichung einer entsprechenden Prazision der Bie- 

gung ist erfindungsgemafe vorgesehen, dass die Biege- 
rollen in einer zur Zufuhrachse des zu biegenden Profils 

etwa senkrecht ausgerichteten Biegerollenebene in ei- 

nem rechtwinkligen Koordinatensystem verschieb- und 

verdrehbar angeordnet sind, so dass sie wenigstens vier 

Freiheitsgrade aufweisen, namlich Y-Verschiebung, 
O Z-Verschiebung, wenn die Zufuhrachse die X-Achse aus- 
CO bildet, Verdrehung gegenuber einem gemeinsamen Ko- 
O ordinatennullpunkt und Schwenkung gegenuber einer ei- 
ff) genen Schwenkachse der jeweiligen Biegerolle. 
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Q DE 101 19 

Beschreibung 

[0001] Gegen stand der Erfindung ist eine Biegevorrich- 
tung zum zwei dimensional en und/oder dreidimensionalen 
Biegen und/oder Torsionsumformen von ofFenen, halboffe- 5 
nen oder geschlossenen Profilen und Rohren. 
[0002] Eine dreidimensionale Profilbiegemaschine ist bei- 
spieisweise mit dem Gegenstand der US 5,884,517 bekannt 
geworden. Bei dieser bekannten Biegevorrichtung wird das 
zu biegende Profil durch eine Matrize hindurchgeschoben, 10 
wobei die Matrize eine Offnung definiert, welche derProfil- 
form des zu biegenden Profils angepasst ist. 
[0003] Diese Matrize ist insgesamt mit Ihren Antriebsein- 
heiten in sechs verschiedenen Richtungen entsprechend be- 
weglich angetrieben. Zum Antrieb wird zunachst ein in zwei 15 
Ebenen verschiebbarer Schlitten verwendet, auf dem wie- 
derum eine Drehvorrichtung angeordnet ist, welche Dreh- 
vorrichtung wicdcr rnit cincr Haltcrung fur die Matrize vcr- 
bunden ist und diese Matrize ihrerseits schwenkbar um eine 
horizontale Achse verschwenkt werden kann. Insgesamt 20 
handelt es sich also um eine voilkardanische Aufhangung 
einer Biegematrize, durch welche das zu biegende Profil 
hindurchgeschoben wird. 

[0004] Bei dieser bekannten Vorrichtung besteht ein au- 
Gerordentlicher hoher Maschinenaufwand, denn alle sechs 25 
Biegungsachsen mussen entsprechend gesteuert und mit 
entsprechenden Antrieben versehen werden, was die Ma- 
schine in ihrem Raumbedarf sehr groB gestaltet und hohe 
Herstellungskosten, Wartungs- und Instandhaltungskosten 
verursacht. 

[0005] Die Moglichkeit des Biegens von engen Biegera- 
dien ist im Ubrigen eingeschrankt, weil das Bauvolumen der 
gesamten Einheit, bedingt durch die daran ansitzenden An- 
triebe, sehr groB ausfallt, und daher unterhalb gewisser Bie- 
geradien eine Biegung des Profils nicht moglich ist. 
[0006] Im ubrigen sind erhebliche Antriebsleistungen fur 
alle Antriebe den sechs Bewegungsrichtungen notwendig. 
[0007] Im ubrigen besteht der weitere Nachteil, dass we- 
gen der Verwendung von Biegematrizen, deren lichte OfT- 
nung dem jeweiligen zu biegenden Profil entspricht, hohe 
Reibungsverluste entstehen, weil hier das zu biegende Profil 
mit relativ langsamer Geschwindigkeit durch die Biegema- 
trize hindurchgeschoben werden muss. Hieraus resultieren 
hohe Herstellungskosten fur die Werkzeuge fur die Herstel- 
lung der Biegematrizen. 

[0008] Im ubrigen ist auch die Schubleistung fur das Hin- 
durchschieben des zu biegenden Profils durch diese Biege- 
matrizen sehr hoch, weil entsprechende Reibungsverluste 
beim Hindurchschieben zu vergegenwartigen sind. Wegen 
der Anordnung von insgesamt sechs verschiedenen Antrie- 
ben fur die sechs unterschiedlichen Achsen, ist ein hoher 
Steuerungsaufwand fur die Steuerung einer einzigen Biege- 
bewegung erforderlich, weil mit einer entsprechenden An- 
steuerung alle sechs Antriebe angesteuert werden mussen 
und koordiniert werden mussen, um eine Funktionssicher- 
heit beim Biegen zu erreichen. 

[0009] Mit dem Gegenstand der US 4,627,254 ist eine 
weitere Biegevorrichtung bekannt geworden, mit der ein 
dreidimensionales Biegen - allerdings nur fur offene Profile 
- moglich ist, bei der das zu biegende Profil durch ein Rol- 
lenpaar von Biegerolle hindurchgeschoben wird und in den 
nach oben offenen Profilquerschnitt eine weitere Rolle ein- 
greift, die diesen Profilabschnitt gegen Einfallen wahrend 
des Biegens schutzt. Die genannten Biegerollen sind dreh- 
bar in cincm Bicgcrollcnring gclagcrt, der vollkardanisch in 
einem Gehause drehbar angeordnet ist. Seine Verdrehung 
erfolgt hierbei um eine Langsachse des zu biegenden Profils 
herum, und im Ubrigen um zwei senkrecht zueinander ste- 
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henden Ebenen, so dass er also in zwei Schwenkebenen und 
in einer Drehebene angetrieben ist. 

[0010] Damit besteht wiederum der Nachteil, dass ein ho- 
her Steuerungsaufwand fur diese unabhangigen Schwenk- 
bewegungen und Drehbewegungen erforderlich ist. AuBer- 
dem ist eine derartige Biegevorrichtung nicht zum Biegen 
von geschlossenen Profilen geeignet, weil eine derartige 
Biegevorrichtung nicht mit Dornstange und Dornschaft ar- 
beiten kann, welcher Dornschaft im Biegebereich des zu 
biegenden Profils zur Stutzung des Profils von innen her 
mitgefuhrt wird. 

[0011] Es ist auch eine andere Vortriebsart gewahlt wor- 
den, denn es sind drehangetriebene AntriebsroUen vorhan- 
den und nicht eine Schubeinrichtung, welche das zu bie- 
gende Profil durch eine bestinimte formgebende Spaltanord- 
nung hindurchschiebt. 

[0012] Der Erfindung liegt deshalb, ausgehend von der 
US 5,884, 517, die Aufgabc zugrundc, cine Biegevorrich- 
tung der eingangs genannten Art so weiterzubilden, dass mit 
wesentlich geringerem Steuerungs- und Antriebsaufwand, 
sowie verringertem mechanischem Auf wand, Profile im 2- 
dimensionalen - und 3-dimensionalen Bereich mit hochster 
Prazision gebogen werden konnen. 

[0013] Zur Ldsung der gestellten Aufgabe ist die Erfin- 
dung durch die lechnische Lehre des Anspruches 1 gekenn- 
zeichnet. 

[0014] Wesentliches Merkmal der Erfindung ist, dass das 
zu biegende Profil iiber eine Schubeinrichtung durch drei 
hintereinandergeschaltete Walzenspalten zugeordneter Rol- 
30 len geschoben wird, wobei der erste Walzenspalt aus sich 
am Profil des zu biegenden Profils anlegenden Stutzrollen 
gebildet wird, der zweite Walzenspalt ist aus sich am Profil 
des zu biegenden Rohres anlegenden Walzrollen gebildet, 
und der dritte Walzenspalt ist aus sich am Profil des zu bie- 
35 genden Rohres anlegenden Biegerollen gebildet. 

[0015] Der Begriff "Walzenspalt" wird hier jedoch weit- 
gefasst verstanden, d. h. die Erfindung bezieht sich nicht nur 
auf Walzenspalte, die durch entsprechende Rollen gebildet 
sind, sondem auch auf Spalte, die durch entsprechende Ma- 
40 trizen-Durchtrittsofifhungen gebildet sind. Wichtig ist jeden- 
falls, dass uber die Lange des Profils gesehen, drei hinterein- 
andergeschaltete Durchtrittsoffnungen geschaffen werden, 
die einen gewissen gegenseitigen Abstand uber die Lange 
des zu biegenden Profils voneinander einnehmen, wobei der 
45 in Durchfuhrrichtung erste "Walzenspalt" durch die besag- 
ten Stutzrollen gebildet wird, der zweite "Walzenspalt" 
durch die Walzrollen und der dritte "Walzenspalt" durch zu- 
geordnete Biegerollen. 

[0016] Der Einfachheit halber wird in der folgenden Be- 
50 schreibung immer der Begriff "Walzenspalt" als Synonym 
eines Spaltes verwendet, der durch Rollen oder durch Matri- 
zenoffhungen gebildet ist. 

[0017] Ferner wird der Einfachheit halber in der nachfol- 
genden Beschreibung der Begriff "Rohr" oder "zu biegendes 
55 Rohr" allgemein fur ein zu biegendes Profil verwendet, un- 
abhangig davon, ob es sich um ein Rohrprofil, ein offenes 
oder ein halboffenes Profil handelt. 2-D und 3-D stehen fur 
zwei- bzw. dreidimensional in der nachfolgenden Beschrei- 
bung. 

60 [0018] Wesentlich bei der Erfindung ist, dass nun die 
Merkmale einer an sich bekannten, im Raum arbeitenden 
2D-Biegemaschine nun auf den Raum ubertragen werden, 
und nun erstmais die Moglichkeit geschaffen wird, mit ge- 
ringem Maschinenaufwand und geringem Steuerungsauf- 
65 wand cine 3D-Bicgung im Raum zu vcrwirklichcn. 

[0019] Hierzu sieht die Erfindung vor, dass der Walzen- 
spalt, der aus den vorne an der Biegestelle liegenden Biege- 
rollen gebildet wird, Teil eines Biegerollenrings oder einer 
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Biegerollenscheibe ist, welcher Biegerollenring bzw. Biege- 
rollenscheibe in einer feststehenden und in etwa senkrecht 
zur Langsachse angeordneten Ebene frei verschiebbar und 
drehbar ist. 

[00201 Damit besteht namlich der wesentliche Vorteil, 
dass dieser Biegerollenring eben gerade nicht mehr vollkar- 
danisch aufgehangt ist, so wie dies die Druckschriften nach 
dem Stand der Technik lehren, sondem dass dieser Biegerol- 
lenring in einer Ebene in etwa senkrecht zur Langsachse des 
zu biegenden Rohres so fixiert ist, dass dieser Biegerollen- 
ring in dieser Ebene lediglich drehbar und verschiebbar an- 
geordnet ist, jedoch nicht neigbar oder kippbar. 
[0021] Es handelt sich also um eine freie Dreh- und Ver- 
schiebbarkeit dieses Biegerollenringes in dieser Fuhrungs- 
ebene, die nachfolgend auch als Fuhrungskasten bezeichnet 
ist, in dessen lichten Innenoffnung dieser besagte Biegerol- 
lenring frei verschiebbar und drehbar angeordnet ist. 
[0022] Die Erfindung ist im Ubrigcn nicht darauf angc- 
wiesen, dass das zu biegende Profll mit einem Schubschlit- 
ten durch die vorher genannten Walzenspalte hindurch be- 
fordert wird. Es konnen selbstverstandlich auch andere An- 
triebsarten verwendet werden, wie z. B. drehangetriebene 
Walzen, die sich am AuBenumfang des Profils anlegen und 
dieses durch die besagte Walzenspalte hindurch befordert. 
[0023] Stall eines hier in der folgenden Beschreibung ver- 
wendeten Dornschafts konnen auch andere MaBnahmen ge- 
troffen werden, um das zu biegende Profil gegen Einknicken 
und Verbeulen in der Biegezone zu schiitzen. Zwar wird ein 
derartiger Domschaft bevorzugt, es kann aber - bei einfa- 
chen Profilen und bei geringen Profilbiegungen - auch ohne 
Dornschaft gearbeitet werden, oder der Innenraum des Pro- 
fils kann auch mit einem entsprechenden Fullmaterial aus- 
gefullt werden. Zur weitergehenden Abstiitzung des bereits 
gebogenen Profils kann als Fullmaterial auch Druckluft ver- 
wendet werden, die durch die Dornstange und den Dorn- 
schaft hindurch in den fertig gebogenen Raum des Profils 
geleitet wird. Dort fullt die Druckluft einen im gebogenen 
Profil ausgebildeten Uberdruckraum (Hohlkammer des vor- 
handenen, gebogenen Profils) aus und stiitzt somit den gebo- 
genen Profiiquerschnitt gegen Einfallen oder Deformation 
besonders bei dunnen Wandungen. 

[0024] Zuriickkommend auf die Art und Anordnung des 
Biegerollenringes ergibt sich ein wesentlich geringerer An- 
triebs- und Steuerungsaufwand deshalb, weil der Biegerol- 
lenring nun einfach dadurch drehbar und verschiebbar ist, 
dass am AuBenumfang am Biegerollenring an rnindestens 
zwei auseinanderliegenden Anlenkpunkten entsprechende 
Antriebsmittel ansetzen, welche in der Lage sind, den Bie- 
gerollenring sowohl zu Drehen, als auch frei in der vertika- 
len Ebene (senkrecht zur Ebene des zu biegenden Rohres) in 
jeder beliebigen Verschiebungsrichtung in dieser Ebene um 
den Umfang des zu biegenden Profils herum zu verschieben. 
[0025] An dieser S telle wird angemerkt, dass die Ebene in 
welcher der Biegerollenring gefuhrt ist in einer Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung exakt senkrecht zur 
Vorschubachse des Profilrohres ausgerichtet ist. In einer 
weiteren Ausfuhrungsform ist es vorgesehen, dass diese 
Ebene gegeniiber der Vorschubachse in einem bestimmten 
Winkel geneigt ist. 

[0026] In der weiteren Beschreibung wird nun im Wesent- 
lichen die Ausfuhrungsform mit der senkrecht ausgerichte- 
ten Ebene beschrieben. Dies ist jedoch keinesfalls als ein- 
schrankend zu verstehen, sondern lediglich als die ublichere 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, da die ubri- 
gcn Ausfuhrungsformcn auf dieser aufbauend mit cntsprc- 
chendem Offset in den Koordinaten ausgebildet sind. 
[0027] Derartige Antriebsglieder konnen unterschiedlich 
ausgebildet sein. Es wird hierbei bevorzugt, wenn als An- 
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iriebsglieder an jedem Lenkpunkt des Biegerollenringes je- 
weils zwei im Winkel zueinander angeordnete Zylinderan- 
ordnungen angreifen, wobei die Zylinder anordnung bevor- 
zugt aus Hydraulikzylindern besteht. Es konnen selbstver- 
standlich auch Pneuraatikzy Under verwendet werden oder 
die genannten Antriebsglieder konnen durch Spindeian- 
triebe, durch Seiizuge oder durch elektromagnetische An- 
triebsglieder ersetzt werden. 

[0028] Bei zwei auseinanderliegenden Angriffspunkten 
am Biegerollenring konnen im Minimum insgesamt drei 
Antriebszylinder verwendet werden, wobei ah dem einen 
Anlenkpunkt der eine Antriebszylinder und an dem anderen 
Angriffspunkt die beiden anderen, winklig daran angreifen- 
den Antriebszylinder ansetzen. 

[0029] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist es 
vorgesehen, dass statt des Drehantriebes des Biegerollenrin- 
ges uber im Winkel daran angreifende Antriebszylinder ein 
Drchantricb uber cine am AuBenumfang des Biegerollenrin- 
ges angeordneten Zahnkranz erfolgt, der mit einem Ritzel 
kammt, welches fest mit einem entsprechenden Antrieb ver- 
bunden isL 

[0030] Die vorher erwahnten im Winkel ansetzenden An- 
triebszylinder mit den winklig an greifenden. Angriffspunk- 
ten werden nun durch einen entsprechenden Drehantrieb er- 
selzl. 

[0031] Wesentlich bei der vorliegenden Erfindung ist also, 
dass die vollkardanische Losung nach dem Stand der Tech- 
nik vermieden wird, und dass statt dessen nur ein in einer 
vertikalen Ebene frei verschiebbarer und drehbarer Biege- 
rollenring verwendet wird, bei dem allerdings vorausgesetzt 
wird, dass der im Zentrurn des Biegerollenrings verwendete 
Walzenspalt, durch welchen das Profil hindurchtritt, gewis- 
sen Anforderungen entspricht. 

[0032] Hierbei ist namlich wichtig, dass der Walzenspalt 
durch mehrere, im Winkel zueinander angeordnete Biege- 
rollen gebildet ist, wobei eine beliebige Anzahl von Biege- 
rollen verteilt am Umfang am zu biegenden Profil ansetzen 
kann. Es konnen also eine, zwei, drei, vier oder mehr als vier 
Biegerollen verwendet werden, die an der AuBenseite des zu 
biegenden Profils formschlussig anliegen. 
[0033] Wichtig hierbei ist, dass die vollkardanische Lo- 
sung nach dem Stand der Technik nun dadurch vermieden 
wird, indem die genannten Biegerollen (die ja in beliebiger 
Anzahl vorhanden sein konnen) nun jeweils federbelastet, 
etwa senkrecht zur Langsachse des zu biegenden Profils auf 
dem zu biegenden Profil aufsetzen und unter Federkraf t oder 
durch andere Vorspannmittel sich an dem AuBenumfang des 
Profils anlegen. 

[0034] Der Biegevorgang des zu biegenden Profils macht 
es notwendig, dass sich die Biegerollen in jedem Augen- 
blick des Biegevorganges formschlussig an das zu biegende 
Profil anlegen. Eine oder mehrere Rollen bringen dann die 
zur Biegung notwendige Biegekraft auf, wahrend die ande- 
ren Rollen lediglich unter Federkraft an dem zu biegenden 
Profil anliegen. Diejenigen Rollen, welche die Biegekraft 
aufbringen, haben eine Uberbruckung der Federkraft, d. h. 
es ist ein Anschlag vorhanden, der dafur sorgt, dass bei Auf- 
bringen einer bestimmten Biegekraft auf diese Biegerolle, 
die Biegerolle an einem festen Anschlag anschlagt und da- 
mit beliebig hohe Biegekrafte auf das zu biegende Rohr uber 
die Biegerollen aufgebracht werden konnen, die uber der 
Federkraft der Stellfeder liegen. 

[0035] Es wurde eingangs schon erwahnt, dass diese Bie- 
gerollen eine gewisse Relativbewegung ausfiihren miissen, 
um sich in jeder Phase des Bicgcvorgangs formschlussig an 
das zu biegende Profil anzulegen. Die Spielraume fur die 
Relativbewegungen sind so ausgebildet, dass das Profil in 
jeder beliebigen Richtung, d. h. also auch um 360° bezogen 
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auf die Langsachse des Profils, gebogen werden kann. 
[0036] Insgesamt werden also dainit die aufwendigen An- 
triebe und Steuerungen fur vollkardanische Aufhangungen 
vermieden, weil ja lediglich ein Biegerollenring in einer ver- 
tikalen Ebene frei verschiebbar angeordnet ist, ohne dass 
dieser neigbar oder kippbar sein muss. 
[0037] Die freie Verschiebbarkeit der Biegerollen ist ohne 
Antriebs- und Steuerungsaufwand, weil diese sich durch 
entsprechende Kraftelemente (wie z. B. Druckfedem) unter 
Anpresskraft dieser Kraftelemente am AuBenumfang des zu 
biegenden Profils selbsttatig anliegen. 
[0038] Hier setzt nun die Erfindung ein, die vorsieht, dass 
die Biegerollen im Biegerollenring in zwei Koordinaten- 
richtungen einstellbar oder verstellbar sind, und zusatzlich 
iiber ihre Fuhrungs- und Befestigungsachse verdrehbar gela- 
gert sind, so dass zwar der Biegerollenring nur in einer 
Ebene in einem, beziiglich der Zufuhrachse rechtwinkeii- 
gem, y-z Koordinatcnsystcm verschiebbar und cntsprcchcnd 
verdrehbar ist, dass jedoch die Rollen zusatzlich iiber eine 
weitere, zur Biegeebene rechtwinklig ausgerichtete Achse 
verschwenkbar sind, so dass sie sich immer im Anlegepunkt 
des Rohres tangential mit ihrer Laufachse gegeniiber dem 
Krummungsradius des Rohres ausgerichtet befinden. Das 
heifit, die Biegerollen sind in drei zueinander senkrechten 
Ebenen einstellbar in Rich Lung auf das Aufienprofil des zu 
biegenden Profils ausgebildet. Der Biegerollenring ist dage- 
gen nur in einer Ebene in alle Richtungen dieser Ebene ver- 
schieb- und verdrehbar ausgebildet, also in y- und z-Koordi- 
natenrichtungen. 

[0039] Die Biegerollen sind dagegen jeweils fur sich 
nochmals zusatzlich in dieser Ebene verschwenkbar ange- 
ordnet, wobei die Verschwenkachsen der Biegerollen sinn- 
voller Weise im rechten Winkei zu den Drehlagern ausgebil- 
det sind. Als weiterer Freiheitsgrad ist fur die Biegerolle 
noch eine im Biegerollenring radiale Bewegung in axialer 
Richtung entlang der Sen wenkachse der Biegerolle vorgese- 
hen. 

[0040] Unter verstellbar wird verstanden, dass die Einhei- 
ten entlang eines betreffenden Koordinatensystems in vor- 
gebbaren Positionen bewegt und fixiert werden konnen. 
[0041] Die Freiheitsgrade fiir die Verschwenkbarkeit und 
die axiale Verschiebung der Biegerollen dienen zur Ausrich- 
tung der Biegerollen auf die Kontur des verformten Rohres, 
um kontinuierlich eine formschlussige Umgreifung des zu 
biegenden Rohres zu gewahrleisten. Die Biegerollen stellen 
sich dabei automatisch auf die entsprechende tangentiale 
Ausrichtung gegeniiber dem Krummungsradius ein, so dass 
sie in der Biegeebene lediglich in einem einzigen Koordina- 
tenpunkt gieich ausgerichtet sind, namlich in dem Koordi- 
natenpunkt in dem das zu biegende Rohr keine Biegung er- 
fahrt. In alien Koordinatenpunkten der Biegeebene sind die 
Biegerollen unterschiedlich verschwenkt gegeneinander 
ausgerichtet, um sich an der Kontur des Rohres formschlus- 
sig anzuschmiegen. 

[0042] Es sind also die Biegerollen in zwei senkrecht zu- 
einander angeordneten Richtungen verschiebbar und in ei- 
ner dazu senkrechten Richtung auch verdrehbar gefuhrt. 
Hierzu ist jede Biegerolle in einer Fuhrungsgabel drehbar 
gelagert, welche Fuhrungsgabel ihrerseits uber ein entspre- 
chende Kraftelement in einem Fiihrungsstuck verschiebbar 
und drehbar gelagert ist, und das Fiihrungsstuck seinerseits 
verschiebbar in einer hierzu senkrechten Richtung in dem 
Biegerollenring gelagert 1st. 

[0043] Wichdg hierbei ist, dass eben diese dem Profil fol- 
genden Einstcllbcwcgungcn der Biegerollen voilkommcn 
ohne Antriebsleistung und Steuerungsaufwand geschehen, 
wodurch also der gesamte Steuerungs- und Antriebsauf- 
wand durch die Erfindung wesentiich vermindert wird. 



[0044] Die drei unabhangigen, sich selbsttatig einstellen- 
den Bewegungen der jeweiligen Biegerolle sind nur dann 
erforderlich, wenn eine dreidimensionale Biegung des Pro- 
fils uberhauptgewunscht wird. Bei einer zweidimensionalen 
Biegung reicht es aus, bei spiels weise nur zwei einander ge- 
geniiber liegende Biegerollen zu verwenden, die im Ubrigen 
auch nur in zwei Richtungen einstellbar ausgebildet sind, 
wobei die dritte Einsteilrichtung entf alien kann. 
[0045] Wichtig hierbei ist, dass in alien Fallen die Biege- 
rollen endaktiv sind, d. h. sie sind nicht angetrieben und pas- 
sen sich dadurch selbsttatig unter entsprechender Kraft eines 
einstellbaren Kraftelementes an dem AuBenumfang des zu 
biegenden Profils an. 

[0046] Selbstverstandlich konnen statt dem hier noch zu 
beschreibenden Kraftelement in Form einer Druckfeder 
auch andere Kraftelemente verwendet werden, wie z. B. Hy- 
draulik- oder Pneumatikzylinder, Tellerfedern, elektroma- 
gncdschc Antricbsclcmcntc, mcchanischc Spindcln und dcr- 
gleichen mehr. 

[0047] Diese Vereinfachung des dreidimensionalen Bewe- 
gungsprinzips reduziert erheblich die vorhandenen Mas sen, 
verzichtet auf gesteuerte Achsen und damit wird es erstmals 
moglich unter Verwendung von freigefuhrten Biegerollen, 
hohe Biegegeschwindigkeiten bei hochster Biegeprazision 
zu erzielen. 

[0048] Es konnen im Ubrigen auch sehr kleine Biegera- 
dien gebogen werden, denn die Erfindung sieht vor, dass die 
Stiitz- und Walzrollen in ihrern Durchmesser wesentlich 
groBer ausgebildet sind, als die die Biegung bestimmenden 
Biegerollen, wodurch also durch relativ kleindimensionierte 
Biege- und Walzrollen und sornit auch reduzierte Achsab- 
stande zwischen den Biege- und Walzrollen auch engste 
Biegradien gebogen werden konnen. 

[0049] In einer Weiterbildung der Erfindung und in Ab- 
wandlung der oben beschriebenen selbsttatigen Einstellung 
der Biegerollen ist es vorgeseheh, dass diese Biegerollen 
starr ausgebildet sind, d. h. nicht fedemd und nachstellbar, 
sondern jede Biegerolle ist drehbar in einer entsprechenden 
Achse gelagert, die senkrecht zur Langsachse des zu bie- 
genden Profils angeordnet ist. 

[0050] Ferner sitzt jede Biegerolle in einem Verschiebean- 
trieb der in Y-Z-Ebene auf die jeweilige Biegerolle wirkt. 
[0051] Es handelt sich um eine jeder Biegerolle zugeord- 
nete in der X-Y-Ebene wirkende Koordinaten verschiebung. 
Hierbei ist es vorgesehen, dass zunachst jeder Biegerolle ein 
Verschiebeantrieb senkrecht zur Langsachse des zu bie- 
genden Profils zugeordnet ist und dass aber zusatzlich dieser 
Verschiebeantrieb auf einem entsprechenden Schlitten sitzt, 
der in senkrechter Richtung hierzu verschiebbar angetrieben 
ist. 

[0052] Alle Verschiebean triebe sind zusammen mit den 
Biegerollen fest mit der Drehscheibe verbunden, die demzu- 
folge um die Langsachse des zu biegenden Profils herum 
eine Drehbewegung macht. 

[0053] Hierbei reicht es aus, wenn die Drehbewegung ma- 
ximal 20-30° nach links und rechts erfolgt, um eine entspre- 
chende Tordierung des zu biegenden Profils zu erreichen. 
[0054] Hierbei ist im Ubrigen wichtig, dass die Walzrollen 
durch entsprechende Anpresszylinder an das zu biegende 
60 Profil angepresst werden und einen Walzvorgang implizie- 
ren, der von den nachgeschalteten Biegerollen dann iiber- 
nommen und in eine Biegung umgesetzt wird. Damit kon- 
nen also wesentlich engere Radien als beim Stand der Tech- 
nik gebogen werden, weil der Streckvorgang im AuBenbe- 
rcich des zu biegenden Profils (in der Bicgczonc) durch den 
vorgeschalteten Walzvorgang noch wesendich unterstiitzt 
und verbessert wird. 

[0055] Beim dreidimensionalen Biegen war bisher ein 
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Auswalzen des Profils iiber entsprechende Walzrollen uber- 
haupt nicht moglich, weil bisher die Walzenrollen nicht ge- 
niigend nahe an die nachgeschalteten Biegerollen herange- 
bracht. werden konnten. 

[0056] Die am Einlauf der Biegeeinrichtung angeordneten 
Stiitzrollen sind wiederum als Walzenspalt ausgebildet und 
bestehen aus jeweils zwei, paarweise zueinander angeordne- 
ten Stiitzrollen, die also z. B. insgesamt vier Stiitzrollen er- 
geben, die sich von alien Seiten an beispielsweise ein vier- 
kantiges Profil anlegen. Bei entsprechend aufwendig ausge- 
bildeten Profilen ist es auch moglich nur drei, oder auch 
mehr als vier Stiitzrollen zu verwenden, so dass das Profil 
entsprechend rundum formschliissig gefiihrt werden kann. 
Die verwendete Anzahl der Fiihrungsrollen, wie imUbrigen 
auch der Walz- und der Biegerollen hangt also unter ande- 
rem auch von der Kontur und dem Durchmesser des zu bie- 
genden Rohres ab. 

[0057] Es wurdc bcrcits schon vorhcr darauf hingcwicscn, 
dass anstatt eines Walzenspaltes, der durch die Stiitzrollen- 
paare und durch die Walzrollenpaare gebildet wird, auch 
entsprechende Durchschub-Matrizen verwendet werden 
konnen. 

[0058] Die genannten Stiitzrollen dienen also lediglich zur 
Fuhrung des Profils und als Gegenlager der Biegerollen und 
zur Fuhrung des Domschafles, wodurch wiederum bewie- 
sen ist, dass mit den Mitteln der Erfindung die an sich be- 
kannte 3-Rollen-Biegemaschine mit geringstem mechani- 
schem Aufwand in eine 3D-Biegemaschine umgesetzt 
wurde, die in der Lage ist, jedes beliebige Profil im Raum zu 
biegen. 

[0059] In Erganzung zu dem vorher beschriebenen Aus- 
fiihrungsbeispiel, bei dem angegeben war, dass der Biege- 
rollenring zwischen zwei feststehenden Fuhrungsflachen 
verschiebbar ausgebildet ist, bezieht sich das nachfolgend 
beschriebene Ausfiihrungsbeispiel auf eine abgewandelte 
Ausfuhrung. 

[0060] In dieser abgewandelten Ausfuhrung ist vorgese- 
hen, dass der Biegerollenring nun drehbar angetrieben auf 
einem Y-Z-Schlitten angeordnet ist. Es handelt sich also 
darum, dass der drehbar angetriebene Biegerollenring auf 40 
eine Art eines Kreuzschlittens angeordnet ist, welcher mit 
zwei senkrecht zueinander verschiebbaren Rahmen eine Be- 
wegung in der Y-Z-Ebene ausfuhrt. 

[0061] Statt der zwei feststehenden Fuhrungsflachen wird 
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[0065] Wesentlich ist, dass man in einem weiteren Aus- 
fiihrungsbeispiel auch das vorher beschriebenen Prinzip der 
Verschiebung des Biegerollenringes zwischen zwei festste- 
henden Fuhrungsflachen verlassen kann und statt dessen 
eine kinematische Umkehrung vorsieht, die folgenden 
Merkmale aufweist. 

[0066] Ein Biegerollenring ist wiederum drehbar angetrie- 
ben, wobei dieser Biegerollenring an einer einzigen Fiih- 
rungswand drehbar gelagert gehalten ist, welche Fuhrungs- 
wand an der Maschinenbrucke 1 befestigt ist. 
[0067] Damit entf alien also zwei par allele einen gegensei- 
tigen Abstand zueinander einnehmenden Fuhrungsflachen 
und statt dessen wird eine einzige Fuhrungswand vorgese- 
hen, an der ein Drehlager angeordnet ist, auf welcher der 
Biegerollenring drehbar gelagert ist. 

[0068] Es ist selbstverstandlich ein Drehantrieb fur diesen 
Biegerollenring vorhanden, der entweder als Zahnkranz- 
Ritzci-Antricb odcr auch als Zahnricmcn-Antricb ausgebil- 
det sein kann, welcher Zahnriemen den Biegerollenring um- 
faBt und iiber eine Zahnscheibe lauft, die drehend angetrie- 
ben ist. 

[0069] Die jeweilige Biegerolle sitzt am vorderen freien 
Ende einer Kolbenstange, welche Teil eines Antriebszylin- 
ders ist, welcher Antriebszylinder in einer Fuhrungsbiich- 
sen-Anordnung eingebaui ist, welche dem Antriebszylinder 
eine Verschiebung und eine Verdrehung ermoglicht. 
[0070] Im Gegensatz zum vorher beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiel sind also hier die Biegerollen iiber eine Zylin- 
der-Kolbenstange jeweils zu dem Profil zustellbar und weg- 
stellbar, wahrend bei dem erst beschriebenen Ausfiihrungs- 
beispiel die Kraft auf die Biegerollen allein durch den Ver- 
schiebungsantrieb des Biegerollenringes aufgebracht 
wurde. 

[0071] Das hier beschriebene Ausfiihrungsbeispiel unter- 
scheidet sich also von dem erst benannten Ausfiihrungsbei- 
spiel dadurch, dass lediglich der Biegerollenring drehbar an- 
getrieben ist, aber selbst nicht mehr verschiebbar ist, wah- 
rend die Verschiebebewegung und die Zustellbewegurig nun 
durch separat angesteuerte und verschiebbar und.verdrehbar 
angetriebene Biegerollen erfolgt. Hierbei ist die Verdrehung 
nicht angetrieben, sondern sie stellt sich zwangslaufig ent- 
sprechend der Profilbewegung des zu biegenden Profils ein. 
[0072] Es handelt sich also urn eine reine lineare Zufuh- 
rung der Biegerollen iiber angetriebene Zy Under, wahrend 



also nun eine Kreuzschlittenanordnung vorgeschlagen, in 45 beim erst genannten Ausfiihrungsbeispiel der gesamte Bie- 



welcher der Biegerollenring drehbar angetrieben gelagert 
ist. 

[0062] Ansonsten gelten fur dieses Ausfiihrungsbeispiel 
alle anderen Merkmale die vorstehend beschrieben wurden, 
namlich die Umfassung des Profils mit ein oder mehreren 
dem Profil zustellbaren oder vom Profil wegstellbaren Bie- 
gerollen, die ihrerseits iiber ein Fiihrungsstiick gehalten die 
gleichen Bewegungen ausfuhren, wie sie vorstehend be- 
schrieben wurden. 

[0063] Die vorher bei dem erst beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiel auf dem Biegerollenring aufgebrachte Torsi- 
onsbewegung, die iiber zwei im Winkel zueinander stehende 
Zylinder eingeleitet wurde, wird nach dem hier beschriebe- 
nen Ausfiihrungsbeispiel durch einen Drehantrieb des Bie- 
gerollenringes z. B. iiber einen Ritzel mit einem am Biege- 
rollenring angeordneten Zahnkranz aufgebracht oder - in ei- 
ner anderen Ausgestaltung - iiber einen Zahnriemen, wel- 
cher den Biegerollenring umspannt und der von einer ent- 
sprechenden Antriebsscheibe mit einem Antriebsritzel an- 
getrieben wird. 

[0064] Es soil also allgemein ein Drehantrieb fur diesen 
Biegerollenring in einem Kreuzschlitten beansprucht wer- 
den. 
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gerollenring verschiebbar und verdrehbar ausgebildet war 
und hierdurch die Kraft auf die Biegerollen iibertragen hatte. 
[0073] Bei Biegungen auBerhalb der 0°, 90°, 180° und 
270° Richtung, also bei Schragbiegungen mit anderen Win- 
keleinstellungen wird der Biegerollenring iiber einen Dreh- 
antrieb in den gewiinschten Biege winkel gedreht. 
[0074] Bei diesem Schragbiegen wirken mindestens zwei 
Biegerollen iiber ihre in verschiedener Richtung angetriebe- 
nen Kolbenstangen auf das Profil ein und es findet eine Aus- 
gleichsbewegung iiber die Fiihrungsbiichsen statt, in wel- 
chen der jeweilige Antriebszylinder gelagert ist. 
[0075] Die Fiihrungsbiichsen sind hierbei fest mit dem 
Kopfteil verbunden, welches seinerseits mit der Maschinen- 
brucke verbunden ist. 

[0076] . Es kann sogar mit einer einzigen Biegerolle ein 
Rundrohr dreidimensional gebogen werden. 
[0077] Fur die dreidimensionale Biegung von Rechteck- 
rohren und unregelmafiigen Profilen konnen ein oder meh- 
rere Biegerollen verwendet werden. 

[0078] Jc nach Anfordcrung an die Bicgcaufgabc ist cs jc- 
doch nicht immer notwendig, den Drehantrieb des Biegerol- 
lenringes aufwendig auszugestalten, um diesen um 360° zu 
drehen. Es gibt viele Biegeaufgabeh, insbesondere fur die 
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Biegung von Profilen, bei denen eine Verdrehung des Biege- 
rollenringes um weniger als 90° ausreicht. Es bedarf dann 
nicht der vorher erwahnten aufwendigen Drehantriebe iiber 
Zahnkranz und Ritzel oder iiber Zahnriemen, sondem es ge- 
niigt ein Zylinder mit einem entsprechenden Hebel, der ex- 
zentrisch am Biegerollenring ansetzt und diesen in seinern 
Lager verdrehL 

[0079] Zusammenfassend kann also das trier, beschriebene 
Ausfuhrungsbeispiel gegeniiber dem erst genannten Aus- 
fiihrungsbeispiel so charakterisiert werden, dass bei dem 
hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel der Biegerollenring 
lediglich verdrehbar aber ansonsten feststehend ausgebildet 
ist und die Krafteinleitung auf das zu biegende Profil iiber in 
Zustellrichtung der Biegeroilen angetriebene Zylinder er- 
folgt. Durch diese MaBnahmen konnen gesteuerte Achsen 
gegeniiber dem erst genannten Ausfuhrungsbeispiel einge- 
spart werden. Dies zeigt sich bspw. dadurch, dass man mit 
cincr cinzigcn Bicgcrollc cin Rundrohr um 360° bicgcn 
kann. 

[0080] Bei dieser Ausfuhrungsform ist ein weiterer Vor- 
teil, dass nun noch kleinere Biegeradien gebogen werden 
konnen, als vergleiehsweise bei einem zwischen zwei paral- 
lelen Fuhrungsflachen verschiebbaren Biegerollenring. Dies 
liegt daran, dass eben die Biegeroilen frei auf das Profil zu- 
slellbar sind und keinerlei seitliche Begrenzung mehr durch 
feststehende Fuhrungsflachen vorhanden ist. Es gibt auch 
keine gegenuberliegende Nachlaufrolle mehr, wie sie bei 
dem erst genannten Ausfuhrungsbeispiel von Fall zu Fall er- 
forderlich war. 

[0081] Vorstehend wurde beschrieben, wie durch eine ent- 
sprechende Zustelleinrichtung ein Kraftantrieb oder Zustell- 
antrieb fiir das Aufbringen von Walz- und Stiitzkraft auf die 
jeweilige obere Stutzrolle und die obere Walzrolle aufge- 
bracht wird. 

[0082] Dies erfolgte gemass der vorstehenden Beschrei- 
bung durch einen schwenkbar gelagerten Schuh, der mittels 
einer Kolben-Zylindereinheit schwenkbar angetrieben war. 
[0083] In einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung 
ist es nun vorgesehen, dass die Zustellbewegung von Stutz- 
rolle und Walzrolle iiber getrennt voneinander ausgebildete 
Zustellantriebe erfolgt, wobei diese Zustellantriebe nicht di- 
rekt auf die jeweilige Drehachse der Walz- und Stutzrolle 
wirken, sondern indirekt iiber entsprechende Hebel. 
[0084] Die Zustellantriebe greifen also an den freien 
schwenkbaren Enden von Hebeln an, wobei der eine Hebel 
jeweils der oberen Stutzrolle und der andere Hebel jeweils 
der oberen Walzrolle zugeordnet ist und jedem Hebel der 
entsprechende Zustellantrieb zugeordnet ist. 
[0085] Aufgrund dieser Hebel-Ausbildung konnen we- 
sentlich groBerer Stiitz- und Walzkrafte auf die entsprechen- 
den Roilen bei relativ klein dimensionierten Zustellantrie- 
ben aufgebracht werden. 

[0086] Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden Erfin- 
dung ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der einzel- 
nen Patentanspriiche, sondern auch aus der Kombination der 
einzelnen Patentanspriiche untereinander. 
[0087] Alle in den Unterlagen, einschlieBlich der Zusam- 
menfassung, offenbarten Angaben und Merkmale, insbeson- 
dere die in den Zeichnungen dargestellte raumliche Ausbil- 
dung werden als erfindungswesentlich beansprucht, soweit 
sie einzeln oder in Kombination gegeniiber dem Stand der 
Technik neu sind. 

[0088] Im folgenden wird die Erfindung anhand von le- 
diglich einen Ausfuhrungsweg darstellenden Zeichnungen 
nahcr crlautcrt. Hicrbci gchcn aus den Zeichnungen und ih- 
rer Beschreibung weitere erfindungswesendiche Merkmale 
und Vorteile der Erfindung hervor. 
[0089] Es zeigen: 



[0090] Fig. 1 einen schematisiert gezeichneten Schnitt 
durch das vordere Ende einer Profilbiegemaschine nach der 
Erfindung; 

[0091 ] Fig. 2 die Vorderansicht des Biegerollenringes mit 
5 nur teilweise dargestellter Aufhangung der Biegerollen- 
ringe; 

[0092] Fig. 3 eine vergroBerte Stimansicht des durch die 

Biegeroilen gebildeten Walzenspaltes; 

[0093] Fig. 4 eine der Fig. 3 entsprechende Darstellung 

to mit der vollstandigen Darstellung der Aufhangung einer ein- 
zelnen Biegerolle aus der Anordnung; 
[0094] Fig. 5 die Darstellung der Aufhangung der Biege- 
rolle im Bereich des Fuhrungskastens in einer um 90° ge- 
drehten Ebene zur Fig. 4; 

15 [0095] Fig. 6 die schematisierte Seitenansicht der Fuh- 
rung des Profils durch die Walz- und Stutzrollen; 
[0096] Fig. 7 die Stimansicht auf den Biegerollenring mit. 
darin entfemten BicgcroU.cn, so dass die dahintcrlicgcndcn 
Walzrollen erkennbar sind; 

20 [0097] Fig. 8 schematisiert eine Darstellung der Anlage 
der Biegeroilen an das zu biegende Profil; 
[0098] Fig. 9 schematisiert die Darstellung des Biegevor- 
gangs und die Lage der Walz- und Biegeroilen in der Biege- 
zone; 

25 [0099] Fig. 10 ein gegeniiber Fig. 7 abgewandeltes Aus- 
fuhrungsbeispiel, bei dem der Verse hiebeantrieb des Biege- 
rollenringes iiber einen Kreuzschlitten erfolgt; 
[0100] Fig. 11 ein gegeniiber den vorherigen Ausfiih- 
rungsbeispielen abgewandeltes Ausfuhrungsbeispiel bei 

30 dem der Biegerollenring nur noch verdrehbar aber nicht 
mehr verschiebbar ausgebildet ist (schematisiert gezeich- 
nete Vorderansicht); 

[0101] Fig. 12 teilweiser Mittenlangsschnitt durch die 
Darstellung nach Fig. 1 1 ; 
35 [0102] Fig. 13 perspektivisch von vome eine weitere Aus- 
fuhrungsform einer Biegemaschine nach der Erfindung; 
[0103] Fig. 14 die Ruckansicht des Biegekopfes der Bie- 
gemaschine nach Fig. 13; 

[0104] Fig. 15 schematisiert als Einzelheit die Anordnung 

40 eines Stutzrollenpaares und eines Walzrollenpaares. 

[0105] In Fig. 1 ist allgemein eine Maschinenbriicke 1 
dargestellt, die in ihrem hinteren Bereich auf einer Aufstel- 
lungsebene abgestutzt ist und der eine Dornschubstaiion zu- 
geordnet ist, die beispielsweise mit der EP 492 211 Bl be- 

45 kannt ist. Es wird im Ubrigen auch der Antrieb fur den 
Schubschlitten und der Antrieb fiir die Dornstange aus die- 
ser Druckschrift zu entnehmen sein, so dass der Offenba- 
rungshalt dieser Druckschrift vollinhaltlich von der Offen- 
barung der vorliegenden Erfindung umfasst und einge- 

50 schlossen werden soil. Der Schlitten kann statt iiber eines 
Seilzuges auch iiber Kugelrollspindeln angetrieben sein. Bei 
der Verwendung eines Kugelrollspindel-Antriebes fiir den 
Schlitten besteht der Vorteil, dass iiber den gesamten Pro- 
grammablauf eine wesentlich bessere Genauigkeiten am zu 

55 biegenden Profil und damit eine verbesserte Biegequalitat 
erzielbar ist. 

[0106] Die nach der EP 492 211 Bl stationar ausgebildete 
Dornstangenstation, das ist die Halterung oder Aufnahme 
fur die Domstange 3, kann in einer Weiterbildung nach der 

60 Erfindung auch in X-Richtung verschiebbar angeordnet 
sein. Durch diese Anordnung wird eine jeweils zur Erfiil- 
lung des Biegeauftrages erforderliche, opdmale Lange der 
Dornstange 3 eingestellt. Damit kann die Dornstange relauv 
kurz ausgefuhrt werden, weil ihre Lange stets der aktuellen 

65 Bicgcaufgabc angepasst wird. 

[0107] Es sind insgesamt vier Linearschuhe 12 vorhan- 
den, die durch eine gemeinsame Schlittenplattform 13 ver- 
bunden sind, auf welcher ein Spannkopf 4 angeordnet ist, 
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welcher mil zugeordneten Spannzylindern 6 das zu bie- 
gende Profil 5 einspannt und in Schubrichtung 62 durch die 
Biegestation hindurch befbrdert. 

[0108] Das Profil wird hierbei von einer Domstange 3 
durchsetzt, welche in einem Dornschaft 30 endet, der im 
Rohrinneren relativ in der Biegezone durch die Zentrierung 
zwischen den Stiitzrollen 14, 14a und den Walzrollen 16, 17 
gehalten wird. 

[0109] In einer ersten Ausfiihrung ist vorgesehen, dass die 
Oberflache des Dornschaftes glatt ausgebildet ist und bei- 
spielsweise eine reibungsverrnindernde Oberflache aus ei- 
nem reibungsarmen Kunststofif mantel oder eine vergutete 
Metalloberflache (plasma-nitrierte Oberflache oder in die 
Oberflache eingelassene, harte Sintermetallplattchen) auf- 
weist. 

[0110] In einer Weiterbildung ist es vorgesehen, dass die 
Oberflache des Dornschaftes 30 mit reibungsvermindernden 
Elcmcntcn vcrschcn ist. Dcrartigc Elcmcntc konncn z. B. in 
die Oberflache des Dornschaftes eingelassene Rollen, Wal- 
zen oder Kugeln sein, deren AuBenumfang reibungsmin- 
dernd am Innenumfang des zu biegenden Profils 5 abrollt 
und dieses stiitzt und von der Innenseite her gegen die von 
auBen anliegenden Walzrollen 16, 17 auswalzt. Damit wird 
ein ganz neuartiger - bisher nicht bekannter Effekt erzielt - 
dass nainlich eine Walzaktion (Auswalzen) des zu bie- 
genden Profils auch von der Innenseite aus nach auBen er- 
folgt. 

[0111] Die beiden Walzlinien (gebildet durch die auBen 
liegenden Walzrollen und durch die innen liegenden Dora- 
schaft-Elemente) liegen raumlich auseinander und damit 
wird der Walzwirkungsgrad wesentlich verbessert. 
[0112] Die im Dornschaft angeordneten Gleitelemente 
sind entweder auf festen Achsen oder auch frei achslos in ei- 
nem Laufbett.in der Oberflache des Dornschaftes geiagert. 
Bei achsloser Lagerung ist wichtig, dass in das Lagerbett 
eine schmierende Druckflussigkeit eingeleitet wird, welche 
das Gleitelement schwimmend gegen die Innenseite des 
auszuwalzenden Profils 5 presst. 

[0113] Eine ahnliche Pressaktion kainn auch bei achsgela- 
gerten Gleitelementen vorgesehen werden, in dem die das 
gesamte Gleitelement samt seiner Achslagerung mit einer 
schmierenden Druckflussigkeit gegen den Innenumfang des 
Profils 5 gepresst wird. 

[0114] Es wurde festgestellt, dass desto geringer der Rei- 
bungswiderstand zwischen dem Dornschaft und dem zu bie- 
genden Profil 5 ist, desto besser ist auch die Biegequalitat. 
Diese Biegequalitat zeichnet sich durch verbesserte Mass- 
haltigkeit, groBere Biegedurchlaufgeschwindigkeit und eine 
verbesserte Oberflache aus. 

[0115] Diese Idee der Ausbildung des Dornschaftes wird 
als unabhangige Erfindung — unabhangig von den anderen 
hier beschriebenen Merkmalen - in Anspruch genommen. 
Es wird aber auch die Kombination der Ausbildung des 
Dornschaftes in Verbindung mit einigen oder alien Merkma- 
len der sonstigen Beschreibung als erfindungswesentlich be- 
ansprucht. 

[0116] Die Maschinenbriicke 1 ist an ihrer Vorderseite 
durch ein Kopfteil 2 abgeschlossen, welches mit der Ma- 
schinenbriicke 1 fest verbunden ist. Das Kopfteil besteht aus 
einem Bodenteil 71 und einem darauf befestigten Fuhrungs- 
kasten 38, welcher die Verschiebeebene fur einen dort ver- 
drehbar und verschiebbar angeordneten Biegerollenring 31 
bildet. 

[0117] Das zu forrnende Profil 5 wird riickseitig in einer 
Profilaufnahmc 7 aufgcnommcn und dcmgcmass in Pfcil- 
richtung 62 durch eine Stiitzrollenebene 8 und eine nachge- 
schaltete Walzrollenebene 9 hindurchbeforderU der sich die 
Biegerollenebene 10 anschlieBt. 
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[0118] Wichtig ist nun, dass jede der genannten drei Ebe- 
nen 8, 9, 10 nicht nur durch eine Vielzahl von am Umfang 
des Profils sich anlegenden Profilrollen gebildet sein kann, 
sondem dass diese Profilrollen auch durch entsprechende 
Durchschub-Offnungen von statt dessen angeordneten Ma- 
trizen ersetzt werden konnen. 

[0119] Nur beispielhaft ist dargestellt, dass die Stiitzrol- 
lenebene 8 durch einen Walzenspait gebildet wird, der aus 
insgesamt vier zueinander im Winkel angeordneten Stutz- 
rollen besteht, wobei ein erstes Stutzrolle npaar 14, 14a sich 
oben und unten an das zu biegende Profil 5 anlegt, wahrend 
ein zweites Stiitzrollenpaar 15, 15a sich links und rechts an 
das zu biegende Profil anlegt. 

[0120] Gleiches gilt fur die Walzrollen, von denen jeweils 
ebenfalls ein oberes und unteres Walzrollenpaar 16, 16a sich 
oben und unten an das Profil anlegt, wahrend links- und 
rechtsseitig angeordnete Walzrollen 17, 17a sich links und 
rechts an das Profil anlcgcn. 

[0121] Dies gilt auch fur die Biegerollen, die ebenfalls 
wiederum paarweise angeordnet sind, d. h. es sind im Bie- 
gerollenring 31 obere und untere Biegerollen 44, 44a vorge- 
sehen, denen im Winkel hierzu senkrechte Biegerollen 45, 
45 a zugeordnet sind. 

[0122] Es wird noch angemerkt, dass der gesamte Schub- 
schlitten auf einer Linearf uhrung 11 bewegt ist, welche Teil 
der Maschinenbriicke 1 ist. Die Darstellung zeigt im Ubri- 
gen, dass am Maschinenbett der Maschinenbriicke 1 zwei 
ubereinander angeordnete Konsoltrager 18, 19 fest ange- 
schweiBt sind, wobei der untere Konsoltrager 18 in einem 
zugeordheten Lagerschuh 27 die dort festangeordneten und 
drehbar gelagerten Stiitzrollen 14a und Walzrollen 16a auf- 
nimmt. 

[0123] Dem gegeniiberliegend ist in dem oberen Konso- 
lentrager 19 ein Lagerschuh 20 schwenkbar geiagert und 
schwenkt hierbei urn die Schuhdrehachse21, welche mit der 
Lagerachse der oberen Stutzrolle 14 zusammenfallt. Damit 
ist der gesamte Lagerschuh 20 in den Pfeilrichtungen 29 
schwenkbar um diese Schuhdrehachse 21 ausgebildet und 
wird hierbei iiber ein Gelenk 23 von einer Kolbenstange 25 
beaufschlagt, welche Teil eines Walzzylinders 26 ist, der 
wiederum in einem Gelenk 24 schwenkbar in dem Konsol- 
trager 19 gehalten ist. 

[0124] Auf diese Weise kann also das obere Walzrollen- 
paar mit dem Lagerschuh 20 schwenkbar auf das zu bie- 
gende Profil zugestellt werden, und die Walzrolle 19 kann 
entsprechend ihren Auswalzvorgang vornehmen. 
[0125] Es wird darauf hingewiesen - dies besonders in 
Verbindung mit der Fig, 7 - das nicht nur die obere Walzrolle 
16 mit entsprechender Antriebskraft iiber den Walzzylinder 
26 angepresst wird, sondern das im Winkel von 90° hierzu 
die seitliche eine Walzrolle 17a (siehe Fig. 7) ebenfalls 
durch einen zugeordneten Walzzylinder 26a auf das zu bie- 
gende Profil zustellbar und wegstellbar ist und ebenfalls ei- 
nen Auswalzvorgang durchfiihrt. 

[0126] Alle Walzrollen sind gem. Fig. 7 in jeweils einem 
Lagerschuh 20, 20a (dies fur die verstellbaren Lagerschuhe) 
und in einem feststehenden Lagerschuh 27, 27a geiagert. 
[0127] Es wird noch . darauf hingewiesen, dass auch die 
Stutzrolienanordnung in Fig. 1 nur mit einer oberen und ei- 
ner unteren Stutzrolle 14, 14a dargestellt ist und das aber 
auch noch die seitlichen Stiitzrollen 15, 15a sich jeweils 
links und rechts an das zu biegende Profil an legem 
[0128] Die Rollenachse 22 der Walzrolle 16 ist demge- 
mass in dem verschwenkbaren Lagerschuh 20 geiagert. 
[0129] Nachfolgcnd wird die Lagerung des Bicgcrollcn- 
ringes 31 beschrieben. 

[0130] Wie bereits schon eingangs erwahnt, wird die Bie- 
gerollenebene 10 durch den Biegerollenring 31 gebildet, 
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welcher in den Pfeilrichtungen 32 verschiebbar in einem 
Fiihrungskasten 38 ausgebildet ist und im Ubrigen noch frei 
drehbar urn eine beliebige Drehachse in Pfeilrichtung 33 
drehbar angetrieben ist. 

f 01311 In der Zeichnung nach Fig. 1 ist ledigkch ein einzi- 
ger Antriebszylinder 34 dargestellt, der in einem Gelenk 37 
verschwenkbar im Bodenteil 71 des Kopfteils 2 gelagert ist 
und der mil seiner Kolbenstange 35 iiber ein weiteres Ge- 
lenk 36 am AuBenumfang des Biegerollenrings 31 angreift. 
[0132] Im BiegerolLenring 31 sind nun - als Ausfuhrungs- 
beispiel — vier jeweils senkrecht zu einander versetzt ange- 
ordnete Biegerollen 44, 44a, 45, 45a drehbar und dem Profil 
zustelibar angeordnet. 

[0133] Weitere Einzelheiten ergeben sich im Vergleich mit 
den Fig. 1 bis 5. 

[0134] Zunachst ist durch Vergleich der Fig. 1 und 2 er- 
kennbar, dass der Biegerollenring 31 an seinem Aufienum- 
fang Ringkorpcr 42 cntsprcchcndc Fuhrungsflachen 41 
tragt, die verschiebbar zwischen den feststehenden Fuh- 
rungsflachen 39, 40 des feststehenden Fuhrungskastens 38 
angeordnet sind. 

[0135] Darnit ist eine Fiihrung in einer Ebene fiir den Bie- 
gerollenring 31 gegeben, der frei in den Pfeilrichtungen 32 
zwischen diesen Fuhrungsflachen 39, 40 des Fuhrungska- 
stens 38 verschiebbar angelrieben ist und der uberdies auch 
noch um eine freie Drehachse zwischen diesen Fuhrungsfla- 
chen 39, 40 verdrehbar ausgebildet ist. 
[0136] Der Dreh- und Verschiebeantrieb fur den Biegerol- 
lenring 31 ist in Fig. 2 schematisiert nur dadurch dargestellt, 
dass zwei im Abstand voneinander angeordnete Gelenke36, 
36a am AuBenumfang des Biegerollenringes 31 ansetzen 
und an jedem Gelenk nun im Winkel zueinander angeord- 
nete Antriebszylinder ansetzen. An dem linken Gelenk 36 
greifen beispielsweise die Antriebszylinder 64, 64a an 
(siehe Fig. 7), wahrend an dem rechten Gelenk 36a die An- 
triebszylinder 34, 34a angreifen. 

[0137] Die Angriffsrichtungen dieser Antriebszylinder 
sind winklig; wobei jedoch ein Winkel von 90° nicht unbe- 
dingt notwendig ist. 

[0138] Weitere Einzelheiten beziiglich des Antriebes wer- 40 
den spater noch in Bezug auf die Fig. 7 erlautert. 
[0139] In Fig. 2 und in den Fig. 4 und 5 wird noch die be- 
sondere Lagerung der Biegerollen nachfolgend naher be- 
schrieben. 

[0140] Aus Fig. 2 ist erkennbar, dass jede Biegerolle 44, 45 
44a, 45, 45a jeweils in einer Fiihrungsgabel 46 drehbar gela- 
gert ist, an welcher Fuhrungsgabel jeweils fest eine Hohl- 
welle 47 angreift, welche verschiebbar in einem Fuhrungs- 
stuck 48 gelagert ist. 

[0141] Am Boden einer Aufhehmung im Fuhrungsstuck 50 
48 legt sich das eine Ende einer Druckfeder 51 an, die mit 
ihrem anderen Ende auf die Fuhrungsgabel 46 presst, so 
dass damit die jeweilige Fuhrungsrolle 44, 44a, 45, 45a auf 
das zu biegende Profil durch Federkraft angepresst wird. 
[0142] Die Antriebsrichtung erfolgt also in Pfeilrichtun- 55 
gen 49. 

[0143] Wichtig ist, dass nun zwischen der Fuhrungsgabel 
46 und dem zugeordneten Fuhrungsstuck 48 ein gegenseiti- 
gen Abstand einnehmende Anschlagflachen 53 ausgebildet 
sind, welche durch die Druckfeder 51 iiberbruckt werden. 60 
[0144] Ubernimmt nun die jeweilige zur Biegung be- 
stimmte Biegerolle eine Biegeaufgabe, wie dies beispiels- 
weise in Fig. 4 dargestellt ist, dann schlagt die Fuhrungsga- 
bel 46 mit Ihrer Anschlagflache 53 an der Anschlagflache 53 
des Fiihrungss tucks 48 an, wic dies in Fig. 5 gczcigt ist. Da- 65 
mit wird die Druckfeder 51 iiberbruckt und es findet eine 
starre Verbindung zwischen der Fuhrungsgabel 46 und dem 
Fuhrungsstuck 48 statt, welche wiederum damit fest mit 
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dem Biegerollenring 31 verbunden ist, uber den dann die 
entsprechende Biegekraft iibertragen wird. 
[0145] Zur Langsfuhrung der Fuhrungsgabel 46 ist im Ub- 
rigen eine Fuhrungsschraube 52 verwendet, welche die 
5 Druckfeder 51 durchsetzt. 

[0146] Im ubrigen ist damit die Fuhrungsgabel 46 um die 
Langsachse der Fuhrungsschraube 52 in den Pfeilrichtungen 
50 drehbar gelagert. 

[0147] Eine weitere Verdrehbarkeit in einer hierzu senk- 

10 rechten Ebene erfolgt dadurch, dass das Fuhrungsstuck 48 in 
den Pfeilrichtungen 57 in zugeordneten seidichen Fuhrungs- 
biichsen 59 verschiebbar gelagert ist, welche Fiihrungsbuch- 
sen fest mit zugeordneten Konsolen 58 im Biegerollenring 
31 verbunden sind. 

15 [0148] Hierzu ist jede Fuhrungsbuchse mit einer Hohl- 
welle 56 verbunden die in eine zugeordnete Aufnahme in 
dem Fuhrungsstuck 48 eingreif t und dort fest verbunden ist. 
Damit ist die Hohlwcllc frei verschiebbar in cine Inncnboh- 
rung in der Fuhrungsbuchse 59 in den Pfeilrichtungen 57 
20 verschiebbar. 

[0149] Auch diese Verschiebbarkeit ist federbelastet aus- 
gebildet durch ein entsprechendes Kraftelement, wie es vor- 
stehend anhand der Druckfeder 51 fur die Vertikalbewegung 
in den Pfeilrichtungen 49 erwahnt wurde. 
25 [0150] Selbstverslandlich konnen auch andere Krafteie- 
mente verwendet werden. Im gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel sind jeweils Druckfedem 60 verwendet worden, wel- 
che gem. Fig. 4 die jeweiligen Fuhrungsbiichsen federbela- 
stet vorspannen, so dass das Fuhrungsstuck 48 jeweils von- 
30 einander entgegengesetzt gerichteten Druckfedem 60 in ei- 
ner federbelasteten Mittenposition gehalten wird. Jede Fuh- 
rungsbuchse 59 ist hierbei auf einem Fuhrungsdom 61 in 
den genannten Pfeilrichtungen 57 federbelastet verschieb- 
bar gehalten. 

[0151] Im ubrigen hat jede der hier genannten Rollen 
14-17 und 44, 45 ein beliebiges Profil 54, mit dem sich die 
jeweilige Rolie formschlussig an dem AuBenumfang des zu 
biegenden Profils anlegt. 

[0152] Fig. 3 zeigt im tJbrigen die Anordnung der Biege- 
rollen 44, 44a und 45, 45a im neutralen Zustand bei der An- 
lage an das zu biegende Profil 5. 

[0153] Die Fig. 5 zeigt den vorher erwahnten Biegevor- 
gang, wenn die Druckfeder 51 iiberbruckt wird und hierbei 
die Anschlagflachen 53 zwischen Fuhrungsgabel 46 und 
Fuhrungsstuck 48 anliegen, wodurch die Biegerolle 44 unter 
Last in Pfeilrichtung nach unten in das zu biegende Profil 5 
gepresst wird und dieses in Pfeilrichtung 62 damit in Biege- 
richtung verformt wird. Der Biegerollenring 31, der das 
Fuhrungsstuck 48 aufnimmt, ist hier nicht dargestellt. Es ist 
jedenfalls erkennbar, dass die gesamt Anordnung zwischen 
den Fuhrungsflachen 39, 40 des feststehenden Fuhrungska- 
stens 38 gefuhrt wird, so dass also eine Neigung des Biege- 
rollenrings 31 und/oder eine Verkippung vermieden wird. 
[0154] Die Fig. 6 zeigt die Verhaltnisse der Rollen in der 
Stiitzrollen- und der Walzrollene bene 8, 9, wo erkennbar ist, 
dass die unteren Rollenpaare 14a, 16a auf jeweils einem 
feststehenden Lagerschuh 27 gelagert sind, wahrend die 
oberen Rollen 14, 16 auf dem schwenkbaren Lagerschuh 20 
gelagert sind. 

[0155] Es wurde unter Bezugnahme auf die Fig. 7 bereits 
schon erlautert, dass in senkrechter Richtung zu dem Lager- 
schuh 20 auch der weitere Lagerschuh 20a verschwenkbar 
ausgebildet ist und mit einer entsprechenden Kolbenzylin- 
dereinheit verschwenkt wird. 

[0156] Die Fig. 6 ist dahcr lcdiglich cine vcrgrdBcrtc Dar- 
steUung der Situation nach Fig. 1, wo die Lagerung der Rol- 
len 14, 15, 16 in den Lagerschuhen 20, 27 noch yergroBert 
dargestellt ist. 
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[0157] Die Fig. 7 zeigt in Vorderansicht die Biegestauon 
gem. einer Ansicht in Pfeilrichtung VTI in Fig. 1, wobei al- 
lerdings die Biegerollen 44, 45 auf dem Biegerollenring 31 
herausgenomrnen sind und die dahinterliegenden Walzrol- 
len 16, 17 dargestellt sind. 

[0158] Im folgenden wird zunachst der Dreh- und Ver- 
schiebeantrieb des Biegerollenringes 31 naher beschrieben. 
[0159] Wie bereits schon eingangs ausgefuhrt, sind an 
auseinanderliegenden Anlenkpunkten Gelenke 36, 66 vor- 
gesehen, an denen jeweils im Winkel zueinander angeord- 
nete Antriebselemente ansetzen. Am Gelenk 36 greifen hier- 
bei im Winkel zueinander versetzt angeordnete Antriebszy- 
linder 34, 34a an, wahrend an dem Gelenk 66, welches am 
AuBenumfang des Biegerollenringes 31 befestigt ist, die 
Antriebszylinder 64, 64a angreifen. 
[0160] AUe Antriebszylinder sind hierbei in Schwenkach- 
sen 67, 67a bzw. 37, 37a schwenkbar im Boderiteil 71 gela- 
gcrt. Es ist noch schcmatisicrt dargestellt, dass damit die 
FuBpunkte dieser Zylinder jeweils Schwenkbewegungen 
um Schwenkradien 68 ausfuhren und zwar um ihre jeweili- 
gen Gelenklager 67, 67a bzw. 37, 37a. 
[0161] Damit ist auch dargestellt, dass beispielsweise das 
Gelenk 66 in der untersten Position nach Fig. 7 in Pfeilrich- 
tung 69 frei verschiebbar ist, indem die jeweiligen Antriebs- 
zylinder enlsprechend angesieueri werden, so dass damit der 
gesamte Biegerollenring 31 um eine virtuelle Drehachse in 
der senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 7 verdreht wird und 
hierbei das Gelenk von Gelenk 66 von Position 66 in die Po- 
sition 66' und nachfolgend in die Position 66" verdreht wer- 
den kann. 

[0162] Damit wird dann beispielsweise der gesamte Bie- 
gerollenring 31 um 90° verdreht. 

[0163] Gleichzeitig wird damit deutlich, dass durch ent- 
sprechende Ansteuerung der Antriebszylinder 34, 34a bzw. 
64, 64a der gesamte Biegerollenring 31 in der Ebene der 
Fig. 7 frei verschoben werden kann, wobei die Verschie- 
bung zwischen den Fuhrungsflachen 39, 40 und des Fuh- 
rungskastens 38 erfolgt. 

[0164] Durch diese Anordnung der genannten Antriebszy- 
linder ist damit eine kontrollierte, freiflachige Bewegung 
des Biegerollenringes, sowohl in Verschieberichtung als 
auch in Drehrichtung, stets nur in der Ebene der Fig. 7 mog- 
lich. 

[0165] Selbstverstandlich konnen statt der hier angegebe- 
nen Antriebszylinder auch andere Antriebselemente ver- 
wendet werden, wie insbesondere mechanische Spindeln, 
Pneumatikzylinder oder elektrornagnetische Antriebe. 
[0166] Im ubrigen zeigt der beim aufgebrachten Biegerol- 
lenring 31 nach Fig. 7 erkennbare Walzenspalt, der aus den 
Walzrollen 16, 16a und 17, 17a gebildet ist, dass eben zwei 
senkrecht zueinander angeordnete Walzrollen jeweils in den 
verstellbaren und schwenkbar ausgebildeten Lagerschuhen 
20, 20a sind, wahrend die gegeniiber liegenden Walzrollen 
jeweils in festen Lagerschuhen 27, 27a drehbar gelagert 
sind. 

[0167] Die Lagerschuhe 27, 27a sind hierbei zwischen den 
Konsoltragem 18 bzw. 18a und den Konsoltragern 19 bzw. 
19a aufgenommen. 

[0168] Es wird im t Jbrigen noch angefugU dass die An- 
triebszylinder 64, 64a mit zugeordneten Kolbenstangen 65, 
65a an dem Gelenk 66 angreifen, welches fest am AuBen- 
umfang des Biegerollenringes 31 angeordnet ist. 
[0169] Die Fig. 8 zeigt lediglich nur noch schematisiert, 
wie sich die Biegerollen 44, 44a, 45, 45a gem. der.Rohr- 
kriimmung 70 an das gebogene Rohr frei verschiebbar und 
unter Federlast anlegen, wobei die jeweilige Rolle, welche 
die Biegekraft aufbringt uberbruckt ist, so dass die Biege- 
kraft unmittelbar unter Uberbriickung des Kraftelementes 
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(Druckfeder 51 oder 60) auf das zu biegende Profit eingelei- 
tet wird. 

[0170] In Fig. 9 sind die Einstellverhaltnisse fur die Bie- 
gerollen nochmals dargestellt, wo erkennbar ist, dass Rela- 
tivbewegungen zwischen den Biegerollen stattfinden, die 
sich auch entsprechend verdrehen und dem gebogenen Rohr 
anpassen, so wie dies in Form der Biegerolle 44 in Fig. 9 
dargestellt ist. 

[0171] Wichtig bei der vorliegenden Erfindung ist also, 
dass eine vollkardanische Aufhangung erfindungsgemafi 
vermieden wird und das statt dessen ein Biegerollenring 31 
in einem Fiihrungskasten 38 verschiebbar und verdrehbar 
angebracht ist und das die erforderliche Anpassung der Bie- 
gerollen dadurch erfolgt, dass diese Biegerollen verdrehbar 
und verschiebbar sich am AuBenumfang des zu biegenden 
Profils anliegen. 

[0172] Statt der Biegerollen konnen auch andere Biege- 
clcmcntc verwendet werden, namlich schuhformigc Elc- 
mente, welche die Rolle n ersetzen und welche allein unter 
Aufbringung von Reibungskraft auf dem zu biegenden Pror 
fil aufsetzen. Wenn also die Rollen 14, 15, 16, 17 bzw. 44, 45 
oder eine oder mehrere davon durch entsprechende schuh- 
forrnige Elemente ersetzt werden, konnen noch wesentlich 
engere Abstande zwischen den einzelnen Ebenen 8, 9, 10 er- 
reicht werden, wodurch noch engere Radien gebogen wer- 
den konnen. 

[0173] Diese Mafinahmen sind insbesondere fur kleinere 
Profilquerschnitte vorgesehen. 

[0174] AbschlieBend wird nochmals zusammenfassend 
angemerkt, dass es sich bei der vorliegenden. Erfindung um 
eine Biegevorrichtung zum 2D- und/oder 3D-Profil- und 
Rohrbiegen von offenen, halboffenen oder geschlossenen 
Profilen oder Rohren handelt. Diese besteht im Wesentli- 
chen aus einer Anordnung von Stiitzrollen, nachgeschalte- 
ten Walzrollen und wiederum nachgeschalteten Biegerollen 
fur die Verformung des Profils gegeniiber der Zufuhrachse, 
wobei die einzelnen Rollenfraktionen so ausgerichtet sind, 
dass sie zusammen in etwa einen, radial durch die Rollen be- 
grenzten, Fiihrungskanal fur profiliertes, langliches Material 
ausbilden, welcher durch die hintereinanderfolgende Anord- 
nung der Rollenfraktionen gebildet wird, und durch den das 
Profil beim Biegevorgang zugefuhrt wird, so, dass die Bie- 
gerollen 44, 44a, 45, 45a in einer zur Zufuhrachse des zu 
biegenden Profils 5 etwa senkrecht ausgerichteten Biegerol- 
lenebene 10 in einem rechtwinkeligen Koordinatensystem 
verschieb-, verdreh- und schwenkbar, aber nicht kippbar an- 
geordnet sind, so dass sie wenigstens vier Freiheitsgrade 
aufweisen (Y-Verschiebung, Z- Verschiebung wenn die Zu- 
fuhrachse die X- Achse ausbildet, Verdrehung gegeniiber ei- 
nem gemeinsamen Koordinatennullpunkt und Schwenkung 
gegeniiber einer eigenen Schwenkachse 52 der jeweiligen 
Biegerolle), 

[0175] Zusatzlich dazu weist die Biegevorrichtung den 
Vorteil auf, dass die Biegerollen 44, 44a, 45, 45a zwei wei- 
tere Freiheitsgrade, also in beide der beiden Verschieberich- 
tungen, in der Biegerollenebene 10 gegeniiber ihres eigenen 
Koordinatennullpunktes aufweisen (Y- Verschiebung und Z- 
Verschiebung). Diese Verschiebemoglichkeiten sind in Fig. 
2 durch die Pfeile 49, 57 angezeigt. 

[0176] Die Biegerollen 44, 44a, 45, 45a sind an einem 
Biegerollenring 31 angeordnet, Der Biegerollenring 31 
weist an seinem AuBenumfang am Ringkorper 42 entspre- 
chende Fuhrungsflachen 41 auf, die zwischen den festste- 
henden Fuhrungsflachen 39, 40 eines feststehenden Fuh- 
rungskastens 38 cine gefuhrte Verschiebung des Bicgcrol- 
lenrings 31 ermoglichen. Diese Fuhrungsflachen sind also 
an den beiden flachigen Konturen am Umfang des Biegerin- 
ges ausgebildet, so dass sie, wenn der Biegering liegt, unten 
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und oben den Biegering zum Teil einschliefien. 
[0177] Der Biegerollenring 31 ist dabei urn eine freie 
Drehachse zwischen den Fuhrungsflachen 39, 40 verdrehbar 
ausgebildet. Die Antriebszylinder 34 fiir den Biegerollen- 
ring 31 sind in Gelenken 37 verschwenkbar im BodenteiL 71 5 
eines Kopfteils 2 der Biegevorrichtung gelagert, und greifen 
rnit ibren Kolbenstangen 35 iiber weitere Gelenke 36 am 
AuBenumfang des Biegerollenrings 31 an. 
[0178] Die gesamte Anordnung des Biegerollenrings 31 
ist mittels seiner Fuhrungsflachen 41 zwischen den Fun- 10 
rungsflachen 39, 40 des feststehenden Fuhrungskastens 38 
geftihrt, so dass also eine Neigung des Biegerollenrings 31 
und/oder eine Verkippung vermieden wird Dadurch eriib- 
rigt sich der bisherige enorme Aufwand fiir Antriebe und 
Steuerungen in wenigstens vier Freiheitsgraden, weil durch 15 
die Erfindung beschriebenen Biegerollen 44, 44a, 45, 45a 
mit ihren Freiheitsgraden diese Funktion in einer einzigen 
Bicgccbcnc ubcrnchmcn. 

[0179] Es wird noch angefugt, dass bei samdichen be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen es vorgesehen sein ™ 
kann, ein oder mehrere Rollenpaare 14, 14a; 15, 16; 44, 44a 
senkrecht zur Transportxichtung 62 des zu biegenden Profils 
5 oszillierend auszubilden. Hier werden also die Elemente 
einer Vibrationsumformung in die Erfindung mit einbezo- 
gen. 25 
[0180] Diese Vibration erreicht eine erhohte Anregung 
des Profils im Sinne eines Materialflusses. Es wird also der 
Materialfluss des zu biegenden Profils 5 verbessert, dadurch 
wird das Widerstandsmoment des Profils erniedrigt. Damit 
kann gleichzeitig die Walzkrafl auf das Profil reduziert wer- 30 
den und die Durchlaufgeschwindigkeit erhoht werden. 
[0181] In Fig. 10 ist als weiteres Ausfuhrungsbeispiel der 
Verschiebeahtrieb fiir einen Biegerollenring 31 iiber ein 
Kreuzschlitten-System gezeigt. 

[0182] Hierbei ist der Biegerollenring 31 drehbar auf ei- 35 
nem Fahrrahmen 75 gelagert und ist in Drehrichtung 72 iiber 
Ritzel 74 angetrieben, welches auf dem Fahrrahmen 75 an- 
geordnet ist und mit einem Zahnkranz 73 kammt, welcher 
den AuBenumfang des Biegerollenrings 31 bildet. 
[0183] Der Fahrrahmen 75 ist verschiebbar auf Fuhrungs- 40 
schienen 76 angeordnet, wobei der Verschiebeantrieb uber 
einen Zylinder 82 erfolgt, dessen Kolbenstange 83 am Fahr- 
rahmen 75 angreift und der Zylinder 82 an einem Fuhrungs- 
rahmen 77 befestigt ist, welcher wiederum in senkrecht zu 
den vorher genannten Fuhrungsschienen 76 angeordneten 45 
weiteren Fuhrungsschienen 78 verfahrbar angetrieben ist. 
[0184] Der Fiihrungsrahmen 77 ist also auf den Fuhrungs- 
schienen 78 in Verschieberichtung 84 verschiebbar, wah- 
rend der Fahrrahmen 75 in Verschieberichtung 85 auf dem 
Fiihrungsrahmen 77 gelagert ist. 50 
[0185] Der Verschiebeantrieb des Fuhrungsrahmens 77 in 
den Pfeilrichtungen 84 erfolgt fiber einen Zylinder 80, des- 
sen Kolbenstange 81 an dem Fiihrungsrahmen 77 angreift 
und der Zylinder 80 an einem Grundrahmen 79 befestigt ist, 
welcher ortsfest an der Maschinenbrucke 1 befestigt ist 55 
[0186] Der Grundrahmen 79 kann hierbei an der in den 
vorher beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen erwahnten 
Fuhrungswand 86 befestigt sein. Damit ist seine Anordnung 
in der Biegemaschine definiert. 

[0187] Das Ausfuhrungsbeispiel in den Fig, 11 und 12 60 
zeigt einen vollig andersartigen Antrieb eines Biegerollen- 
ringes 91. Diese Ausruhrungsbeispiel zeichnet sich dadurch 
aus, dass der Biegerollenring 91 lediglich in Drehrichtung 
72 angetrieben isL Es fehlt also eine Verschiebung des Bie- 
gerollenrings 91 in der Y-Z-Achsc. 65 
[0188] Statt der Verschiebung des Biegerollenringes in der 
Y-Z-Ebene sind nun die einzelnen Biegerollen (das obere 
Biegerollenpaar 44, 44a und das untere Biegerollenpaar 45, 
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45a) separat voneinander iiber entsprechende Kolben-Zylin- 
deranordnungen dem Profil verschiebbar zustellbar und ent- 
sprechend angetrieben. Der Antrieb der jeweiligen Biege- 
rolle erfolgt hierbei also fiber eine Kolben-Zylinderanord- 
nung 87, 88, welche Anordnung insgesarnt verschiebbar in 
Fuhrungsbuchsen 59 angeordnet ist. Diese Fuhrungsbuch- 
sen 59 sind in dem Kopfteil 2 befestigt. 
[0189] Der Drehantrieb des Biegerollenrings 91 erfolgt 
nach dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 11 fiber einen 
Zahnriemen 89, welcher den AuBenumfang des Biegerol- 
lenrings 91 umfaBt und diesen in dem Lager 93 verdreht, 
welches Lager aus einem oberen Lagerring 95, einem unte- 
ren Lagerring 94 und dazwischen liegenden Walzkorpern 
besteht 

[0190] Der Zahnriemen 89 wird hierbei von einer drehend 
angetriebenen Antriebsscheibe 90 beaufschlagt. 
[0191] Damit ist der gesamte Biegerollenring 91 in den 
Pfeilrichtungen 72 verdrehbar. 

[0192] Die Kraft auf das zu biegende Profil 5 wird nun 
iiber mindestens eine Biegerolle 44 eingeleitet. 
[0193] Der zeichnerischen Einfachheit halber ist in Fig. 
11 lediglich eine einzige Biegerolle 44 dargestellt, obwohl - 
je nach Biegeaufgabe - auch noch eine gegenuberliegende 
untere Biegerolle 44a vorhanden sein kann oder auch ein 
links und rechts angeordnetes Biegerollenpaar mit den Bie- 
gerollen 45 und 45a. 

[0194] Die Biegerolle 44 ist hierbei in einer Fuhrungsga- 
bel 46 drehbar gehalten, an welcher Fiihrungsgabel das frei 
Ende einer Kolbenstange 87 ansetzt, die von dem Zylinder 
88 linear angetrieben wird. 

[0195] Hierbei ist die Kolbenstange 87 in der eingezeich- 
neten Pfeilrichtung 50 verdrehbar im Zylinder 88 gehalten. 
[0196] Funktionsmassig gesehen entspricht der Zylinder 
88 dem im erst genannten Ausfuhrungsbeispiel angegebe- 
nen Fiihrungsstiick 48. 

[0197] Es gelten daher auch samtliche Erlauterungen, die 
bei dem erst genannten Ausfuhrungsbeispiel fur das Fuh- 
rungsstuck 48 in Verbindung mit der Fuhrungsbuchse 59 ge- 
geben wurden. 

[0198] Es entfallt selbstverstandlich die Federwirkung der 
Feder 51, weil nun statt dessen der Kolben-Zylinderantrieb 
87, 88 vorhanden ist. 

[0199] Der Zylinder 88 ist mit Hohlwellen 56 verbunden, 
welche Hohlwellen in die Fuhrungsbuchsen 59 eingreifen 
und dort verschiebbar gehalten sind. 

[0200] Damit kann der gesamte Zylinder in den Pfeilrich- 
tungen 57 eine Querverschiebung erfahren. 
[0201] Im einzelnen ist die Lageranordnung des Biegerol- 
lenringes 91 so getroffen, dass der obere Lagering 95 am 
Biegerollenring 91 befestigt ist und gleichmaBig am Urn- 
fang sind Konsolen 92 befestigt, die ihrerseits die Fuhrungs- 
buchsen 59 tragen. 

[0202] Der untere Lagering 94 ist an einer Ringaufnahme 
96 befestigt die ihrerseits am Kopfteil 2 angeschweiBt ist. 
[0203] In Fig. 12 ist gegenuber dem Drehantrieb mit 
Zahnriemen 89 nach Fig. 11 ein Ritzel- Antrieb dargestellt, 
wo erkennbar ist, dass am AuBenumfang des Biegerollen- 
rings 91 ein Zahnkranz 97 angeordnet ist, der mit einem dre- 
hangetriebenen Ritzel 98 kammt, welches in einem Lager 
100 drehbar gelagert ist und von einer Antriebswelle 99 an- 
getrieben wird. 

[0204] Die Fuhrungswand 86 ist hierbei gemaB Fig. 12 
nach unten fortgesetzt und geht in das Kopfteil 2 iiber. 
[0205] In Fig. 12 ist im Ubrigen auch noch das zu bie- 
gende Profil 5 dargestellt, wo erkennbar ist, dass das Profil 
zunachst durch ein Walzrollenpaar 16, 16a hindurchgefuhrt 
wird und danach von einer oder mehrerer der vorher be- 
schriebenen Biegerollen 44, 44a, 45, 45a raumlich gebogen 
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wird. 

[0206) Es versteht sich von selbst, dass die hier beschrie- 
benen Ausfuhrungsbeispiele auch fur eine 2D- und 3D-Tor- 
sionsumformung eines Profits geeignet sind. 
[0207] Torsionsumformung bedeutet, dass dem zu bie- 5 
genden Profil noch zusatzlich in seiner Langsachse eine Tor- 
sion uberlagert wird. 

[0208] In den Fig. 13-15 ist eine weitere Ausfuhrungs- 
form dargestellt, welche die in den Fig. 1-12 dargestellte 
Ausfuhrungsform ersetzt und ggf. auch erganzt. 10 
[0209] Anhand der Fig. 7 wurde beispielsweise erlautert, 
dass der Drehantrieb des Biegerollenringes 31 iiber die im 
Winkel angeordneten Kolben-Zylindereinheiten 34, 35, 64 
erfolgt. 

[0210] ErfindungsgemaB ist der Biegerollenring 31 in ei- 15 
nem Drehlager 101 in den Fuhrungskasten 38 gemaB Fig. 14 
drehbar gelagert, wobei ein Innenzahnkranz 113 mit dem 
Ritzcl 112 dcs Antricbs 102 kammt. 

[0211] Damit ist der gesamte Biegerollenring in den Pfeil- 
richtungen 69 drehbar in den Fuhrungskasten 38 aufgenom- 20 
men. 

[0212] Der gesamte Biegekopf tragt im Ubrigen eine Ab- 
deckung 103. 

[0213] Wichtig ist ferner, bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel, dass nun insgesamL drei Biegerollen vorhanden sind, 25 
wobei einem oberen Biegerollenpaar 44, 44a nur noch ledig- 
lich eine einfache seitliche weitere Biegerolle 45 im Winkel 
von 90° gegenuberliegt. 

[0214] Jede Biegerolle 44, 44a, 45 tragt einen eigenen 
Verschiebeantrieb in senkrechte Richtung zur Langsachse 30 
des zu biegenden Profils 5, was in Pfeilrichtung 49 darge- 
stellt ist. 

[0215] Ferner ist jede Biegerolle auf einer entsprechenden 
Halterung gelagert, die ihrerseits in einem Drehlager 110 in 
einem entsprechenden Fuhrungskasten und Antriebskasten 35 
drehbar aufgenommen ist. 

[0216] In dem Antriebskasten ist also der Verschiebean- 
trieb jeweils in den Pfeilrichtungen 49 und in senkrechter 
Richtung hierzu in den Pfeilrichtungen 107, 108, 109 ange- 
ordnet. 40 
[0217] Als Beispiel sei hier nur als Verschiebeantrieb an- 
gegeben, dass ein entsprechender Motor iiber einen Treib- 
riemen eine Spindel antreibt, die ihrerseits nun den Kasten 
mit der Biegerolle seitlich verschiebt 

[0218] Genauer gesagt sind jeweils Konsoien 114 drehfest 45 
mit dem Biegerollenring 31 verbunden, den jeweiligen Mo- 
tor 115 tragt. 

[0219] Uber einen Treibriemen 116 wird nun ein entspre- 
chender Spindeltrieb in der Verschiebefuhrung der jeweili- 
gen Biegerolle angetrieben, wobei der gesamte Kasten in ei- 50 
ner Linearfuhrung 117 verschiebbar in der Verschiebefuh- 
rung 117 auf dem Biegerollenring 31 gefuhrt ist. 
[0220] Es sind also jedem Fuhrungskasten fur die Biege- 
rolle entsprechende Verschiebeantriebe 104, 105, 106 zuge- 
ordnet. 55 
[0221] Beispielsweise ist ein Motor 118 an dem Verschie- 
bekasten 121 befestigt und dient dem Verschiebeantrieb in 
Pfeilrichtung 49. 

[0222] Dies wird insgesamt durch den Verschiebeantrieb 
104 symbolisiert. 60 
[0223] In dem Kasten ist nun wiederum eine Linearfuh- 
rung 122 fur die Bewegung in Pfeilrichtung 49 ausgebildet. 
[0224] Aus Fig. 15 gehen weitere Einzelheiten hervor, 
wobei der besseren Ubersichtlichkeit halber jedoch der ge- 
samte Biegerollenring 31 mit scincn entsprechenden Vcr- 65 
schiebeantrieben entfernt wurde und nur noch dargestellt ist, 
wie eine relativ groBe Walz- und Stiitzkraft iiber entspre- 
chende Zustellantriebe 119, 120 jeweils die obere Stutzrolle 



14 bzw. die obere Walzrolle 16 aufgebracht werden kann. 
[0225] Zunachst wird angernerkt, dass eine Konsole 127 
feststellbar und verschiebbar in einer Verschiebefuhrung 111 
gehalten ist, wobei die Verschiebefuhrung 111 durch ein 
Handrad 123 gemaB Fig. 14 feststellbar und einstellbar an- 
geordnet ist. * 
[0226] GemaB Fig. 1 5 wird namlich jeweils auf die oberen 
Roilen 14, 16 eine uber Hebel 132, 133 eingeleitete Zustell- 
kraft ausgeubt. 

[0227] Die Zustellkraft wird hierbei jeweils von einem 
Zustellantrieb 120, 119 ausgeubt, wobei diese Zustellan- 
triebe beispielsweise durch Koiben-Zylinderanordnungen 
symbolisiert sein konnen, die drehbar in den auf Abstand 
zueinander angeordneten und parallel zueinander gerichte- 
ten Konsoien 117 gelagert sind. 

[0228] Das freie vordere Ende des jeweihgen Zustellan- 
triebes 119, 120 greift hierbei an den Krafteingriffspunkten 
134, 135 an den vordcrcn frcicn Endcn von den jeweiligen 
Hebeln 132, 133 an. 

[0229] Auf jedem Hebel 132, 133 ist die Drehachse 21, 22 
fur die jeweilige Rolle 14, 16 gehalten, wobei der Hebel 
selbst drehbar in jeweils einem Exzenterdrehpunkt 136, 137 
aufgenommen ist, der fest mit einem Schlitten 130 verbun- 
den ist, der wiederum in X-Richtung verschiebbar zu der 
Konsole 127 ausgebildet ist. Die Verschiebung erfolgt hier- 
bei durch den Zustellantrieb 131. 

[0230] Wird also auf das freie jeweils vordere Ende des je- 
weiligen Hebeis 132, 133 uber den dort liegenden Angriffs- 
punkt 134, 135 von dem zugeordneten Zustellantrieb 119, 
120 eine entsprechende Kraft ausgeubt, wird der gesamte 
Hebel 132, 133 um seinen Exzenterdrehpunkt 136, 137 ver- 
schwenkt und nimmt demzufolge die jeweilige Drehachse 
21, 22 der Rolle 14, 16 mit, so dass diese beiden Roilen un- 
ter Ein wirkung der Zustellantriebe 119, 120 mit groBer Kraft 
auf das zu verformende Profil 5 zugestellt werden. Wahrend 
also die Rolle 16 dann die Auswalzaktion des zu biegenden 
Profils ausubt, ubt die hintere Rolle 14 eine groBe Stiitzkraft 
auf das zu verformende Profil aus, wobei diese Stiitzkraft 
entgegen dem Dornschaftwerkzeug 128 aufgebracht wird, 
welches im Zwischenraum zwischen den RoLlen 14, 16 im 
U^Profil des zu biegenden Profils 5 gehalten wird. 
[0231] Es wird darauf hingewiesen, dass der Schlitten 130 
uber die Verschiebefuhrung 129 in X-Richtung an der Kon- 
sole 127 gehalten ist. Dies bewirkt, dass paarweise die Roi- 
len 14, 16 gegeniiber der Biegerollenebene mit den Biege- 
rollen 44, 45 zustellbar sind. 

[0232] Aus Fig. 14 sind noch weitere handbetatigbare Zu- 
stellantriebe angegeben. Diese dienen jeweils fur die ein- 
stellbare Zufuhrung der in dieser Ebene angeordneten weite- 
ren Stutz- und Walzrollen 14, 16, die zu den in Fig. 15 ange- 
ordneten und nur in der senkrechten Ebene gezeigten Walz- 
und Stutzrollen jeweils senkrecht zueinander versetzt ange- 
ordnet sind. 

[0233] Der Vorteil der gezeigten Anordnung nach den Fig. 
13-15 liegt gegeniiber der vorgenannten Ausfuhrungsform 
nach den Fig. 1-12 darin, dass eine genauere und schnellere 
Positionierung der einzelnen Walz- und Stutzrollen 14, 16 
und auch der dazugehorenden Biegerollen 44, 45 in Bezug 
auf das zu biegende Profil 5 erreicht werden kann. Die An- 
zahl der gesteuerten Achsen ist gegeniiber dem Ausfuh- 
rungsbeispiel nach den Fig. 1-12 erhoht, was jedoch mit ei- 
ner erhohten mechanischen Prazision beim Wiegevorgang 
verbunden ist. 
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3 Dornstange 

4 Spannkopf 

5 Proai 

6 Spannzylinder 

7 Profilaufnahme 

8 Stiitzrollenebene 

9 Walzrollenebene 

10 Biegeroliebene 

11 Linearfuhrung 

12 Linearschuh 

13 Schlittenplattform 

14 Stiitzrolle (Paar oben unten) 

15 Stiitzrolle (Paar links rechts) 

16 Walzrollen (Paar oben unten) 

17 Walzrollen (Paar links rechts) 

18 Konsoltrager (unten) 

19 Konsoltrager (oben) 

20 Lagcrschuh (schwcnkbar) 

21 Schuhdrehachse 

22 Rollenachse (Walzrolle) 

23 Gelenk 

24 Gelenk 

25 Kolbenstange 

26 Walzzylinder 26a 

27 Lagerschuh (unten) 27a 

29 Pfeilrichtungen 

30 Dornschaft 

31 Biegerollenring 

32 Pfeilrichtung 

33 Pfeilrichtung 

34 Antriebszylinder (rechts 34a) 

35 Kolbenstange 35a 

36 Gelenk 36a 

37 Gelenk 

38 Fuhrungskasten 

39 Fuhrungsflache (vordere) 

40 Fuhrungsflache (hintere) 

41 Fuhrungsflache 

42 Ringkorper 

43 Rollenachse 

44 Biegerolle 44a (Paar oben unten) 

45 Biegerolle 45a (Paar links rechts) 

46 Fuhrungsgabel 

47 Hohlwelle 

48 Fuhrungsstuck 

49 Pfeilrichtung 

50 Pfeilrichtung 

51 Druckfeder 

52 Fiihrungsschraube 

53 Anschlagflachen 

54 Profil 

55 Pfeilrichtung 

56 Hohlwelle 

57 Pfeilrichtung 

58 Konsole 

59 Fiihrungsbuchse 

60 Druckfeder 

61 Fuhrungsdorn 

62 Biegerichtung 

64 Antriebszylinder (links) 64a 

65 Kolbenstange 65a 

66 Gelenk-Position 66'-66" 

67 Gelenk 67a 

68 Schenkradius 

69 Pfeilrichtung 

70 Rohrkrummung 

71 Bodenteil 

72 Drehrichtung 



DE 101 19 030 A 1 # 

22 

73 Zahnkranz 

74 Ritzel 

75 Fahrrahmen 

76 Fiihrungsschienen 
5 77 Fiihrungsrahmen 

78 Fuhrungsschiene 

79 Grundrahmen 

80 Zylinder 

81 Kolbenstange 
10 82 Zylinder 

83 Kolbenstange 

84 Verschieberichtung 

85 Verschieberichtung 

86 Fuhrungswand 
15 87 Kolbenstange 

88 Zylinder 

89 Zahnriemen 

90 Antricbsschcibc 

91 Biegerollenring 
20 92 Konsole 

93 Lager 

94 unterer Lagering 

95 oberer Lagering 

96 Ringaufnahme 
25 97 Zahnkranz 

98 Ritzel 

99 Antriebswelle 

100 Lager 

101 Drehiager 
30 102Antrieb 

103 Abdeckung 

104 Verschiebeantrieb 

105 Verschiebeantrieb 

106 Verschiebeantrieb 
35 107 Verschiebeantrieb 

108 Verschiebeantrieb 

109 Verschiebeantrieb 

110 Drehiager 

111 Verschiebefuhrung 
40 112 Ritzel 

113 Innenzahnkranz 

114 Konsole 

115 Motor 

116 Treibriemen 

45 117 Verschiebefuhrung 
118 Motor 

119Zustellantrieb(16) 
120ZusteUantrieb (14) 
121 Verschiebekasten 
50 122 Linearfuhrung 
123 Handrad 

127 Konsole 

128 Dornschaftwerkzeug 

129 Verschiebefuhrung 
55 130Schlitten 

131 Zustellantrieb 

132 Hebel 

133 Hebel 

134 Angriff spunkt 
60 135 Angriff spunkt 

136 Exzenterdrehpunkt 

137 Exzenterdrehpunkt • 

Patentanspruche 

65 

1. Biegevorrichtung zum 2D- und 3D-Profil- und 
Rohrbiegen und gegebenenfalls Torsionsumfonnung 
von offenen, halboffenen oder geschlossenen Profilen 
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oder Rohren, bestehend im Wesentlichen aus einer An- 
ordnung von Stutzrollen, nachgeschalteten Walzrollen 
und wiederum nachgeschalteten Biegerollen fur die 
Verformung des Profils gegeniiber der Zufuhrachse (X- 
Achse), wobei die einzelnen Rollenfraktionen in etwa 5 
einen, radial durch die Rollen begrenzien, Fiihrungska- 
nal flir profiiiertes, iangliches Material ausbilden, wel- 
cher durch die hintereinanderfolgende Anordnung der 
Rollenfraktionen gebildet wird, und durch den das Pro- 
fil beim Biegevorgang zugefuhrt wird, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, dass die Biegerollen (44, 44a, 45, 45a) 
in einer zur Zufuhrachse des zu biegenden Profils (5) 
etwa senkrecht ausgerichteten Biegerollenebene (10) 
in einem rechtwinkeligen Koordinatensystem ver- 
schieb- und verdrehbar angeordnet sind, so dass sie we- 15 
nigs tens vier Freiheitsgrade aufweisen namlich Y- Ver- 
schiebung, Z- Verschiebung, wenn die Zufuhrachse die 
X- Achsc ausbildct, Vcrdrchung gcgcnubcr cincm gc- 
meinsamen Koordinatennullpunkt und Schwenkung 
gegeniiber einer eigenen Schwenkachse (52) der jewei- 20 
ligen Biegerolle. 

2. Biegevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass fur eine 2D-Biegung des Profils (5) 
die Biegerollen (44, 44a, 45, 45a) zusatzlich einen wei- 
Leren Freiheiisgrad, in einer der beiden Verschieberich- 25 
tungen, in der Biegerollenebene (10) gegeniiber ihres 
eigenen Koordinatennullpunktes aufweisen (Z- oder Y- 
Verschiebung). 

3. Biegevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass fur eine 3D-Biegung des zu bie- 30 
genden Profils (5) die Biegerollen (44, 44a, 45, 45a) 
zusatzlich weitere Freiheitsgrade gegeniiber ihrem ei- 
genen Koordinatennullpunkt aufweisen (zusatzliche Y- 
Verschiebung und/oder Z- Verschiebung). 

4. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1-3, 35 
dadurch gekennzeichnet, dass die Biegerollen (44, 44a, 
45, 45a) an einem verschiebbaren Biegerollenring (31) 
angeordnet sind. 

5. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1—4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Biegerollenring (31) 40 
an seinem AuBenumfang am Ringkorper (42) entspre- 
chende Fuhrungsflachen (41) aufweist, die zwischen 
den feststehenden Fuhrungsflachen (39), (40) eines 
feststehenden Fuhrungskastens (38) eine gefuhrte Ver- 
schiebung des Biegerollenrings (31) ermoglichen. 45 

6. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1-5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Biegerollenring (31) 
um eine freie Drehachse zwischen den Fuhrungsfla- 
chen (39), (40) verdrehbar ausgebildet ist. 

7. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1—6, 50 
dadurch gekennzeichnet, dass Antriebszylinder (34) 
fur den Biegerollenring (31) in Gelenken (37) ver- 
schwenkbar im Bodenteil (71) eines Kopfteils (2) der 
Biegevorrichtung gelagert sind, und rnit ihren Kolben- 
stangen (35) iiber weitere Gelenke (36) am AuBenum- 55 
fang des Biegerollenrings (31) angreifen. 

8. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1—7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die gesamte Anordnung 
des Biegerollenrings (31) rnittels seiner Fuhrungsfla- 
chen (41) zwischen den Fuhrungsflachen (39), (40) des 60 
feststehenden Fuhrungskastens (38) gefuhrt wird, wo- 
bei der Biegerollenring (31) lediglich in der Biegerol- 
lenebene (10) sowohl verschoben als auch verdreht 
werden kann. 

9. Biegevorrichtung nach cincm der Anspruche 1-3, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB der Biegerollenring (91) 
nicht mehr frei verschiebbar, sondern zentrisch an einer 
Fiihrungswand (86) fixiert und drehbar ausgebildet ist 



und dass die Biegerollen (44, 45) jeweils einen eigenen 
Linearantrieb aufweisen (Fig. 11). 

10. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1—3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Biegerollenring (31) 
frei verschiebbar ist und der Verschiebeantrieb iiber ei- 
nen Kreuzschlitten (75-79) erfolgt, (Fig. 10). 

11. Biegevorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kreuzschlitten (75-79) iiber in 
der Y-Z-Achse angeordnete Zylinder (80,82) ver- 
schiebbar ausgebildet ist, (Fig. 10). 

12. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1-11, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Biegerollenring (31, 
91) mindestens eine Biegerollen (44), (44a) angeordnet 
ist, der gegebenenfalls im Winkel hierzu weitere Bie- 
gerollen (45), (45a) zugeordnet sind. 

13. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 
1-12, dadurch gekennzeichnet, dass im Biegerollen- 
ring (31, 91) wenigstens drci zu cinandcr vcrsctzt ange- 
ordnete Biegerollen (44), (44a), (45) drehbar und dem 
Profil zustellbar angeordnet sind. 

14. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 
1—13, dadurch gekennzeichnet, dass im Biegerollen- 
ring (31, 91) vier oder mehr jeweils senkrecht zu einan- 
der versetzt angeordnete Biegerollen (44), (44a), (45), 
(45a) drehbar und dem Profil zustellbar angeordnet 
sind. 

15. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 
1-14, dadurch gekennzeichnet, dass die Biegerollen 
paarweise angeordnet sind. 

16. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 
1-15, dadurch gekennzeichnet, dass beim Biegen des 
Profils (5) Relativbewegungen zwischen den Biegerol- 
len (44, 44a, 45, 45a) stattfinden, die sich auch entspre- 
chend verdrehen (Drehachse 52) und verschieben (Y- 
(Pfeilrichtung 57) und Z-Achse (Pfeilrichtung 49) und 
sich an dem gebogenen Rohr anpassen. 

17. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 
1-16, dadurch gekennzeichnet, dass die Biegerollen 
(44, 44a, 45, 45a) verdrehbar und verschiebbar am Au- 
Benumfang des zu biegenden Profils anliegen. 

18. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 
1-17, dadurch gekennzeichnet, dass die Biegerollen 
(44, 44a, 45, 45a) in Fuhrungsgabeln (46) drehbar gela- 
gert aufgenommen in einem Biegerollenring (31, 91) 
angeordnet sind. 

19. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 
1-18, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuhrungsga- 
beln (46) selbst rnittels Hohlwelle (47) im rechten Win- 
kel zur Achse der Biegerollen drehbar gelagert (Pfeil- 
richtung 50) im Biegerollenring (31, 91) angeordnet 
sind. 

20. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 
1-19, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuhrungsga- 
beln (46) endang der Hohlwelle (47) im Biegerollen- 
ring (31, 91) in einem Fuhrungsstuck (48) radial ver- 
schiebbar (Pfeilrichtung 57) angetrieben oder nicht an- 
getrieben gelagert sind. 

21. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 
1-20, dadurch gekennzeichnet, dass zur Langsfuhrung 
der Fuhrungsgabel (46) angeordneten Druckfeder (51) 
eine Fuhrungsschraube (52) vorgesehen ist. 

22. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 
1-21, dadurch gekennzeichnet, dass am Boden einer 
Ausnehmung im Fuhrungsstuck (48) sich das eine 
Endc der Druckfeder (51) anlcgt, die mit ihrcm andcrcn 
Ende auf die Fuhrungsgabel (46) presst, so dass damit 
die jeweilige Fuhrungsrolle (44, 44a ? 45, 45a) auf das 
zu biegende Profil durch Federkraft angepresst wird. 
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23. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1-22, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Ftih- 
rungsgabel (46) und dem zugeordneten Fuhrungsstuck 
(48) einen gegenseitigen Abstand einnehmende An- 
schlagflachen (53) ausgebildet sind, welche durch die 5 
Druckfeder (51) uberbriickt werden. 

24. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1-23, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn eine zur 
Biegung bestimmte Biegerolle eine Biegeaufgabe 
ubemimmt, dann die Fuhrungsgabel (46) mit ihrer An- 10 
schiagflache (53) an der Anschlagflache (53) des Fiih- 
rungsstiicks (48) anschlagt. 

25. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1-24, dadurch gekennzeichnet, dass, beim Biegevor- 
gang die Druckfeder (51) uberbriickt wird und eine 15 
starre Verbindurig zwischen der Fuhrungsgabel (46) 
und dem Fuhrungsstuck (48) entsteht, welche mit Spiel 
fur die Rclativbcwcgungcn iibcr die Lager (59) mit 
dem Biegerollenring (31, 91) verbunden ist, iiber den 
dann die entsprechende Biegekraft iibertragen wird 20 

26. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1-25, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuhrungsgabel 
(46) um die Langs achse der Fuhrungsschraube (52) (in 
den Pfeilrichtungen (50)) drehbar gelagert ist. 

27. Biegevorrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, dass eine weitere Verschiebbarkeit in ei- 
ner hierzu senkrechten Ebene dadurch gegeben ist, 
dass das Fuhrungsstuck (48) in den Pfeilrichtungen 
(57) in zugeordneten seitlichen Fuhrungsbiichsen (59) 
verschiebbar gelagert ist, welche Fuhrungsbiichsen fest 30 
mit zugeordneten Konsolen (58) im Biegerollenring 
(31, 91) verbunden sind, (Fig. 4, 7). 

28. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 27, dadurch gekennzeichnet, dass jede Fuhrungs- 
biichse (59) fest mit einer Hohlwelle (56) verbunden 35 
ist, die in eine zugeordnete Aufnahme in dem Fuh- 
rungsstuck (48) eingreift und dort fest verbunden ist, 
wodurch die Hohlwelle in einer Innenbohrung in der 
Fiihrungsbiichse (59) federbelastet verschiebbar (Pfeil- 
richtung 57) ist, (Fig. 4). 40 

29. Biegevorrichtung nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Druckfedem (60) die jeweiligen 
Fuhrungsbiichsen federbelastet vorspannen, so dass 
das Fuhrungsstuck (48) durch jeweils voneinander ent- 
gegengesetzt gerichtete Druckfedem (60) in einer fe- 45 
derbelasteten Mittenposition gehalten wird. 

30. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 
28-29, dadurch gekennzeichnet, dass jede Fuhrungs- 
buchse (59) auf einem Fuhrungsdorn (61) federbelastet 
verschiebbar gehalten ist. 50 

31. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1-30, dadurch gekennzeichnet, dass jede derBiegerol- 
len (14)-(17) und (44), (45) ein beliebiges Profil auf- 
weist, mit dem sich die jeweilige Biegerolle form- 
schliissig an dem AuBenumfang des zu biegenden Pro- 55 
fils (54) anlegt. 

32. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1-31, dadurch gekennzeichnet, dass an Stelle der Bie- 
gerollen (44, 44a, 45, 45a) matrizen-ahnliche, schuh- 
formige Gleitelemente verwendet sind. 60 

33. Biegevorrichtung nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die matrizen-ahnlichen, schuhfor- 
migen Gleitelemente zum Biegen von kleineren Profil- 
querschnitten (5) vorgesehen sind. 

34. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 65 
1-33, dadurch gekennzeichnet, dass die Walzrollen 
(16, 16a, 17, 17a) in der Walzrollenebene (10) sich 
oben und unten, sowie links- und rechtsseitig an das 
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Profil anlegen. 

35. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1-34, dadurch gekennzeichnet, dass das obere Walzrol- 
lenpaar (16, 16a) mit einem T^gerschuh (20) schwenk- 
bar (Pfeilrichtung 29) auf das zu biegende Profil zuge- 
stellt wird und einen Walzvorgang ausfuhrt. 

36. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1-35, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zur obe- 
ren Walzrolle (16) hierzu eine seitliche Walzrolle (17a) 
ebenfalls durch einen zugeordneten Walzzylinder (26a) 
auf das zu biegende Profil zustellbar und wegstellbar 
ist und ebenfalls einen Auswalzvorgang durchfuhrt. 

37. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1-36, dadurch gekennzeichnet, dass die Walzrollen in 
einem verstellbaren Lagerschuh (20), (20a) und die ge- 
geniiberliegend angeordneten Walzrollen in einem fest- 
stehenden Lagerschuh (27), (27a) gelagert sind. 

38. Biegevorrichtung nach cincm der Anspriiche 
1-37, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schubschlitten 
(Linearschuh 12) fur die Profilzufuhrung in X-Rich- 
tung auf einer Linearfuhrung (11) bewegt ist, welche 
Teil der Maschinenbriicke (1) ist und daB hierdurch das 
zu biegende Profil durch Schubkraft durch die nicht an- 
getriebenen Biege- und Walz- und Stutzrollen oder 
durch Biegematrizen hindurch bewegt wird. 

39. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1-38, dadurch gekennzeichnet, dass am Maschinenbett 
der Maschinenbriicke (1) zwei iibereinander angeord- 
nete Konsoltrager (18, 19) fest angeschweiBt sind, wo- 
bei der untere Konsoltrager (18) in einem zugeordneten 
Lagerschuh (27) die dort festangeordneten und drehbar 
gelagerten Stutzrollen (14a) und Walzrollen (16a) auf- 
nimmt. 

40. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1-39, dadurch gekennzeichnet, dass dem oberen Kon- 
solentrager (19) gegenuberliegend ein Lagerschuh (20) 
schwenkbar gelagert ist, und hierbei um die Schuh- 
drehachse (21) schwenkt, welche mit der Lagerachse 
der oberen Stiitzrolle (14) zusammenfallt, (Fig. 6). 

41. Biegevorrichtung nach einem der Anspriiche 
1^40, dadurch gekennzeichnet, dass der gesamte La- 
gerschuh (20) in den Pfeilrichtungen (29) schwenkbar 
um die Schuhdrehachse (21) ausgebildet ist, und fiber 
ein Gelenk (23) von einer Kolbenstange (25) beauf- 
schlagt wird, welche Teil eines Walzzylinders (26) ist, 
der wiederum in einem Gelenk (24) schwenkbar in 
dem Konsoltrager (19) gehalten ist, (Fig. 6). 
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Published Application 

Abstract 

The bending device includes bending rollers (44, 44a) in a 
bending roller plane (10) which is perpendicular to the input 
axis of the tube (5) being bent, and which can be moved and 
turned in a rectangular coordinate system so that they have at 
least four degrees of freedom, i.e. on the X, Y and Z axes and 
rotation . 

USE - For bending tubes in two and/or three dimensions . 
ADVANTAGE - Less energy expended in driving and controlling 
the device. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic 

section through the front end of a bending machine. 

Tube 5, Bending roller plane 10, Bending rollers 44, 44a, 
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